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1. INTRODUCTION 
1.1 Thème 
 
Selon l’étude PISA de 2015, la Suisse est l’un des pays d’Europe avec les meilleurs résultats 
en mathématiques, en étant classé comme « au-dessus de la moyenne de l’OCDE », et ce depuis 
2006 (figure 1). Malgré tout, dans cette recherche, la notion de mathématiques balaie un champ 
très large puisqu’elle comprend des exercices qui touchent à peu près tous les domaines des 
mathématiques tels des fonctions, des analyses de distance, des problèmes arithmétiques, des 
notions de surface ou des mesures de formes etc. Il est normal que tous ces domaines soient 
regroupés sous « mathématiques » car l’ampleur de cette étude rend compliqué une subdivision 
plus précise. Il est également important de souligner que les élèves ayant passé cette étude sont 
âgés de 15 ans et n’appartiennent pas exactement au public sur lequel nous nous sommes 
penchés dans notre recherche. Cependant, nous jugeons tout de même qu’il est intéressant de 
s’y référer car notre échantillon analysé concerne les élèves qui seront testés par l’étude PISA 
dans les années à venir (enfants qui ont environ 5 ans de moins que ceux testés). 
 
 
Figure 1 : niveau des élèves suisses en mathématiques, en comparaison avec les pays d’Europe. 
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L’étude PISA nous révèle les résultats moyens en mathématiques mais aussi plus précisément 
ceux des bons élèves ainsi que ceux considérés comme peu performants, en comparaison avec 
différents pays. Pour notre recherche, nous avons choisi de comparer les résultats des élèves 
suisses avec ceux des élèves des 35 pays compris dans l’Organisation de Coopération et de 
Développement Economiques (OCDE), afin d’avoir une vision plus précise des résultats de la 
Suisse. 
 
On peut remarquer que les élèves suisses sont bons en mathématiques, en ayant des résultats 
globaux supérieurs à ceux des pays de l’OCDE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 : résultats moyens de la Suisse en comparaison avec les pays de l’OCDE 
 
Observons maintenant plus particulièrement les élèves considérés comme « très performants ». 
Sur la figure 3, on peut voir que la majorité des enfants suisses de 15 ans se situent dans la 
catégorie des élèves ayant « une réflexion et un raisonnement mathématique avancés », selon 
l’étude PISA 2015. 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figure 3 : résultats des élèves très performants en mathématiques selon l’étude PISA 2015 
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Malgré tout, il y a aussi une part d’élèves se situant dans la catégorie « peu performants » et 
étant considérés selon l’étude PISA 2015 comme « pas capables de calculer le prix approximatif 
d’un objet dans une autre devise, ni de comparer la distance totale à parcourir avec deux 
itinéraires différents ». Sur la figure 4, il est observable qu’il y a un pourcentage minime 
d’élèves « peu performants ». Malgré tout, ils représentent une part non négligeable dans le 
métier d’enseignant. En effet, il ne faut pas laisser ces élèves de côté mais essayer de trouver 
des méthodes de différenciation pour leur permettre, au mieux, d’avoir les mêmes chances 
d’acquisition que les autres. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 : résultats des élèves peu performants en mathématiques selon l’étude PISA 2015 
 
1.2 Justifications personnelles 
 
Ce constat nous amène donc à nous questionner sur ce que l’enseignant pourrait apporter aux 
élèves, afin de vivre les mathématiques de manière plus concrète et aider l’élève dans ses 
apprentissages. De plus, nous avons choisi de nous pencher plus particulièrement sur le 
domaine de la géométrie car il est constitué de beaucoup de schématisations que nous voulions 
rendre réelles, ce qui le rendait donc parfait pour nos expérimentations. 
 
En parallèle, nous sommes attirés par le côté novateur des imprimantes 3D. Cette technique 
d’avenir nous a été présentée dans le cadre du séminaire de préparation au mémoire 
professionnel, dispensé dans le cadre de la HEP. Comme cela nous a beaucoup plu, nous avons 
donc décidé d’approfondir les apports de l’imprimante 3D dans le domaine de la géométrie. 
Puis, dans un deuxième temps, nous avons voulu rendre cela plus réalisable au quotidien, c’est 
pourquoi nous avons donc étendu notre travail à la découpeuse laser ainsi qu’à la découpe 
manuelle de carton. 
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2. PROBLÉMATIQUE 
 
Notre travail concerne l’étude des possibilités d’apports de l’imprimante 3D, de la scieuse laser 
ainsi que de la confection de pièces en carton, dans l’enseignement des mathématiques à l’école 
primaire. Nous nous sommes focalisés dans le domaine de la géométrie, qui, comme le disent 
Noirfalise et Matheron (2009), n’est « pas seulement un lieu d’apprentissage de la rationalité, 
mais surtout l’introduction d’un modèle possible du monde dans lequel nous évoluons, 
permettant de s’entraîner sur des tâches et des techniques des mondes géométrique et sensible 
» (p.1). 
 
Le but est d’apporter du concret dans les exercices de géométrie des Moyens d’Enseignement 
Romands (MER), afin de voir si cela peut faciliter l’acquisition de connaissances chez les 
élèves. Plus précisément, cela signifie que l’on va rendre réelles des formes représentées 
schématiquement afin que l’enfant puisse réaliser des exercices de géométrie dans l’espace 
vécu. En effet, la manipulation d’objets concrets pourrait aider les élèves à surmonter des 
obstacles épistémologiques. On cherche aussi à susciter davantage l’intérêt des élèves ainsi qu’à 
clarifier certaines notions avec la manipulation d’objets concrets créés à l’aide de technologies 
en pleine expansion, telles l’imprimante 3D et la découpeuse laser. En effet, l’école doit tenir 
compte de l’évolution de ces technologies.  
 
2.1 Méthodologie 
 
Notre démarche de recherche consiste à sélectionner des tâches, à les mener en classe et ensuite 
à distribuer un questionnaire aux élèves pour avoir leur ressenti face à cela. Notre travail s’est 
donc déroulé en trois étapes. La première a été de sélectionner les tâches, ainsi que de les 
modéliser. Dans un deuxième temps, nous avons créé deux séquences d’enseignement qui ont 
été menées en classe dans le cadre d’un plan de mathématiques déjà établi. Puis, nous avons 
terminé par distribuer des questionnaires aux élèves sur les séquences qu’ils venaient de vivre. 
Tout cela nous a finalement permis d’analyser les traces, dans le but de tenter de répondre à 
notre question de recherche. 
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2.2 Les concepts clés 
2.2.1 La géométrie et l’espace 
 
L’enfant, dès son plus jeune âge, fait de la géométrie. Il est naturellement attiré par un certain 
nombre d’objets se situant dans son entourage selon Boule (2001). Il va donc, par lui-même, 
explorer ces objets en les touchant, bougeant, mordant, etc. Il s’agit en fait d’une réaction 
humaine primaire dans l’espace sensible, d’après Boule (2001). En effet, selon Berthelot (1992) 
« la géométrie part du monde sensible pour le structurer en monde géométrique » (p.43). Donc, 
lorsque l’enfant arrive à l’école, il a déjà un bagage de concepts qu’il a construit dans son vécu 
exploratoire sensible comme par exemple le concept de « distance, de forme, de volume ». 
Selon Yaïche (2006), l’apprenant a également acquis un certain nombre de mots en rapport 
avec la géométrie et l’espace, comme « avant, devant, derrière, dessus, carré, … ». Dans notre 
travail, il s’agit pour l’élève de faire correspondre un certain vocabulaire géométrique avec des 
formes concrètes qu’il manipule réellement. Quand on utilise le terme « géométrie », à l’école, 
on fait principalement référence aux objets géométriques. Les premières notions abordées en 
géométrie à l’école primaire sont les triangles et quadrilatères particuliers, les cercles, les 
longueurs, les segments et les droites, puis les isométries. Ce n’est que plus tard que les élèves 
sont contraints, dans le programme scolaire, de se pencher sur les relations logiques entre les 
différentes propriétés des formes géométriques. Dans le cadre de notre recherche, c’est bel et 
bien par la manipulation que l’enfant doit essayer de dégager les propriétés géométriques d’une 
forme pour pouvoir la classifier par rapport à d’autres figures. Le but est que l’enfant puisse 
construire un véritable réseau conceptuel de formes géométriques, en identifiant les 
caractéristiques de chacune d’entre elles. 
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Figure 5 : Extrait du PER, Domaine des mathématiques, cycle 1 
 
 
Figure 6 : Extrait du PER, Domaine des mathématiques, cycle 2 
 
On voit dans ces deux extraits du PER, que l’élève doit d’abord « explorer l’espace » à l’aide 
de la « manipulation, l’observation et la reconnaissance de formes géométriques simples » mais 
aussi avec « le classement d’objets selon un critère de forme, taille, orientation ». Il y a 
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également de la « construction et la reproduction de formes planes et de solides à l’aide de 
matériel divers. » Tous ces éléments font partie des progressions des apprentissages dans 
lesquelles l’enfant est impliqué dès le début de sa scolarité obligatoire. Celles-ci continuent 
dans les degrés supérieurs, mais s’approfondissent de différentes manières. C’est bien dans ces 
progressions des apprentissages du PER que nous essayons, dans notre travail de recherche, de 
maintenir les élèves. 
 
Très jeune, l’enfant s’approprie un certain type de connaissances : celles sur la structuration de 
l’espace : on parle alors de connaissances spatiales (Clivaz, Cours 1 BP53MAT).  Il s’agit des 
connaissances qui lui sont nécessaires pour contrôler ses rapports usuels à l’espace, comme sa 
capacité à reconnaître, fabriquer, détruire ou transformer des objets de son environnement. Elles 
se développent bien avant le début de la scolarité de l’enfant. L’apprentissage de ces notions 
s’appuie sur les interactions avec le milieu matériel ainsi que l’imitation des personnes tierces 
(très souvent les parents). Ces moments s’effectuent dans le stade sensori-moteur de l’enfant, 
selon Piaget (1948). L’enfant utilise ces connaissances pour résoudre des situations 
particulières et ceci durant toute son enfance, son adolescence voire même jusqu’à l’âge adulte. 
Elles permettent d’interagir en tant qu’être humain dans l’espace. Elles s’apprennent en 
essayant dans la vie courante. Par exemple, pour savoir si une armoire passerait dans 
l’encadrement d’une porte, on va essayer de la passer à travers pour voir si ça fonctionne ou 
non. Dans notre étude, l’élève a pu tester par lui-même si une forme placée sur le sol de la classe 
était plus grande qu’une autre en se déplaçant, en comparant, etc. Il effectue en fait une 
comparaison entre le résultat obtenu et le résultat attendu. Ces connaissances spatiales restent 
bien entendu assez limitées. Elles sont utilisées pour résoudre des situations bien particulières 
dans des contextes bien précis. 
 
Un autre type de connaissances est abordé plus tard dans le vécu de l’enfant. Il s’agit des 
connaissances géométriques. Elles sont identifiées et organisées de manière bien connue dans 
la théorie des mathématiques. C’est tout ce qui regroupe les définitions, les théorèmes, les 
axiomes. Ces connaissances doivent être enseignées (Clivaz, Cours 1 BP53MAT). Cela 
concerne également un vocabulaire bien précis comme les mots « cercle, segment, figure, … ». 
C’est précisément à l’école que l’enfant sera amené à aborder ce type de connaissances, pour 
qu’ensuite il puisse les appliquer dans différents contextes. C’est bien par les exercices à propos 
des descriptions de plusieurs formes géométriques que nous avons essayé de stabiliser au 
maximum les définitions et propriétés des objets dans le cadre de notre recherche. Pour ancrer 
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cela de manière efficace dans l’esprit des élèves, nous leur avons demandé de décrire des 
formes, puis de les manipuler, et enfin de les décrire à nouveau. On parle également de 
connaissances spatio-géométriques lorsque les « connaissances issues du savoir géométrique 
sont mises en jeu dans certains problèmes de l’espace. » C’est ce que l’enseignant doit viser 
avec ses élèves pour leur garantir un apprentissage mathématique utile et efficace. 
 
Dès que l’on décide de travailler la géométrie (de manière consciente), on va commencer par 
faire de la géométrie concrète, avant de passer à des étapes d’abstraction. Pour cela, il ne suffit 
pas simplement de manipuler des objets géométriques mais de savoir pourquoi on les manipule 
et quelle est la finalité de cette manipulation concrète. Il faut donc une intention dans la 
manipulation d’objets concrets pour pouvoir travailler réellement et efficacement la géométrie. 
Malgré tout, l’enseignant ne doit pas se priver de proposer aux élèves une activité exploratoire, 
libre de manipulation d’objet, en tout début de séquence, pour que l’enfant puisse se familiariser 
avec le nouveau matériel dont il dispose. C’est pourquoi nous avons laissé assez de temps aux 
élèves pour manipuler les pièces que nous leur avons mises à disposition lors de notre séquence. 
L’intentionnalité n’est pas le seul paramètre pour parler proprement de géométrie. En effet, il 
faut que l’enfant, pendant l’étape de manipulation, puisse, dans sa tête, se questionner, poser 
un certain nombre d’hypothèses, mémoriser un certain nombre d’étapes, etc. Yaïche (2006) 
nous indique qu’il y a des opérations cognitives qui sont en jeu pendant l’étape de manipulation 
comme l’application, l’exploration, la mobilisation, etc. Il ne faut donc pas croire que l’élève 
n’est pas en activité cognitive s’il n’écrit rien et qu’il ne fait que manipuler. Les opérations 
mentales citées avant ne sont pas forcément repérables par un adulte, d’un point de vue externe, 
et il est donc difficile de s’imaginer tout ce qu’il se passe dans la tête de l’enfant. Il faut alors 
présenter une situation mathématique concrète oui mais une activité qui puisse faire travailler 
différentes opérations mentales de l’enfant. 
 
L’espace, quant à lui, désigne tout ce qui concerne l’orientation d’objets ou d’individus, 
l’utilisation de plans, etc. On parle de connaissances spatiales. 
 
2.2.2 Les différents espaces 
 
Il n’y a pas seulement l’objet, mais également l’espace dans lequel il se trouve. D’après Boule 
(2001), l’enfant va d’abord analyser ce qui est dans l’espace vécu pour ensuite en tirer des 
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conclusions applicables dans d’autres domaines. Il y aura alors des aller-retours entre l’espace 
vécu et l’espace représenté. D’un côté, l’enfant va schématiser des éléments qu’il aura vécu. Il 
va donc passer de l’espace vécu à l’espace représenté. Puis, d’un autre côté, pour comprendre 
un espace représenté, l’apprenant va effectuer un certain nombre de concrétisations ou 
réalisations qui vont nous faire passer de l’espace représenté à l’espace vécu. Sur les fiches 
soumises à deux reprises à nos élèves, nous avons veillé à représenter schématiquement les 
formes géométriques étudiées pour que l’élève puisse ensuite faire un lien avec les objets à 
manipuler. Tout ceci n’est donc pas à sens unique, ni même fluide. Un des deux espaces peut 
mieux convenir dans une situation que l’autre, voire l’inverse. Le but final est de réussir à penser 
l’espace. Selon le mathématicien danois Lorenz, repris par l’auteure Sierpinska (2006), 
« l’espace sert de modèle pour tous les rapports abstraits » (p.18). Il y a bel et bien un passage 
dans le concret pour pouvoir ensuite, grâce à une étape d’abstraction, acquérir des notions qui 
seront utilisables dans différents contextes. L’abstraction est un passage. En effet, il s’agit de 
concevoir quelques éléments et dégager des propriétés générales d’objets indépendamment de 
leurs modèles physiques. Pour cela, il faut décrire, mais pas seulement : il faut savoir comment 
décrire et pourquoi décrire, dans le but d’avoir un nouveau regard sur l’objet. 
 
L’élève navigue dans deux espaces différents quand il travaille en géométrie : lorsqu’il 
reproduit de manière abstraite une figure sous forme de dessin, il passe par une étape de 
schématisation qui va l’amener dans l’espace représenté. C’est-à-dire une représentation de la 
réalité par un dessin. Ou au contraire, quand il expérimente des notions géométriques dans la 
réalité, il passe par une étape de concrétisation ou de réalisation qui le situe dans l’espace vécu. 
Il se trouve donc toujours dans l’espace réel. Il va y avoir alors des va-et-vient dans ces deux 
espaces distincts pendant les moments d’apprentissages de l’enfant. C’est bel et bien ce que 
nous avons cherché à faire vivre à nos élèves lors de notre recherche. Tout ceci ne se fait pas 
forcément de manière fluide, car l’élève va parfois passer plus de temps dans un espace qu’un 
autre. Cela peut dépendre du sujet étudié, des difficultés éprouvées, etc. 
 
Le langage a une importance particulière dans cette étape de description, afin de communiquer 
ce que l’on observe et justifier ses propos. Astolfi (2008) compare chaque discipline à des 
« géants » sur lesquels l’apprenant doit se hisser pour percevoir les savoirs de manière lointaine. 
Le langage joue alors un rôle essentiel pour approfondir justement une discipline et développer 
les concepts qui sont propres à cette dernière. L’auteur précise également que le langage doit 
« permettre d’exprimer sans ambiguïté les raisonnements et les débats disciplinaires » et surtout 
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« chaque discipline se débrouille pour construire son propre lexique » (p.23). C’est donc un 
travail de l’enseignant de s’approprier d’abord lui-même le vocabulaire disciplinaire adéquat 
pour le niveau d’élève visé. Il doit ensuite hiérarchiser ce vocabulaire dans son esprit pour être 
sûr de sélectionner quels termes sont plus importants que d’autres. Il s’assurera d’utiliser le 
vocabulaire préalablement sélectionné lorsqu’il donne des explications, sans omettre des 
propositions d’élèves qui utiliseraient des synonymes. Les élèves doivent, après avoir entendu 
l’enseignant évoquer certains mots à de nombreuses reprises, s’imprégner progressivement du 
vocabulaire disciplinaire en question. Sans quoi, ils ne pourront pas approfondir correctement 
la branche qu’ils sont en train d’étudier. Nous avons veillé à cela avec les élèves en face de 
nous, tout au long de notre recherche. 
 
Il y a une distinction espace-géométrie à faire mais celle-ci n’est pas très claire pour Piaget 
(Boule 2001), voire même inexistante. Dans l’espace, on travaille sur ce qui ne change pas. 
Ensuite, on va essayer de définir l’objet sur lequel on travaille pour pouvoir passer dans 
l’abstrait. 
 
L’orientation d’un objet dans l’espace a une importance capitale. En effet, si l’on présente aux 
élèves un carré qui n’est jamais « sur la pointe », ils généraliseront alors le carré uniquement 
comme une forme dans une certaine position. Ainsi, ils passeraient à côté d’une multitude de 
formes qui appartiendraient à la famille des carrés mais qui ne seraient pas considérées comme 
tels par ces enfants. Cette conception erronée est axée sur la position physique de la forme alors 
qu’il faudrait s’appuyer sur ses propriétés géométriques, pour pouvoir la distinguer 
correctement. C’est alors à l’enseignant de prévoir ce genre d’erreurs possibles et de proposer, 
dès le début d’une séquence, des formes placées dans différentes positions. C’est pourquoi, 
dans notre expérimentation, nous avons présenté des figures à l’aide de représentations 
orientées différemment, afin d’éviter de fausses généralisations. 
 
Le taille de l’espace joue un rôle très important dans l’apprentissage de la géométrie chez les 
élèves. Il existe 3 tailles d’espaces différentes en mathématiques : 
 
- Le micro-espace : c’est l’espace dans lequel les élèves travaillent le plus. Il peut être 
perçu en entier et l’enfant se trouve à l’extérieur de celui-ci. Par exemple, la feuille de 
papier. 
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- Le méso-espace : il s’agit d’objets fixes. L’élève se trouve à l’intérieur de cet espace 
mais il peut le percevoir pratiquement dans son entier. Par exemple, la salle de classe 
ou la cour de récréation. 
- Le macro-espace : L’élève fait partie aussi de cet espace mais il ne peut pas le percevoir 
dans sa globalité. Il est donc obligé de construire une vision intellectuelle pour se le 
représenter en entier. Par exemple, le quartier où vit l’élève. 
  
Il faut savoir que le micro-espace est le plus exploité par les élèves quand ils travaillent la 
géométrie à l’école (Clivaz, Cours 2 BP53MAT). En effet, les exercices sont, la plupart du 
temps, proposés sur des supports standards, comme la fiche d’exercice, le livre ou le cahier. 
Les problèmes sont alors posés dans un espace relativement restreint : par exemple, un carreleur 
doit compléter son sol avec des catelles de 1cm sur 1cm. Un dessin est même représenté sur la 
fiche. Ainsi, l’élève a une vue d’ensemble sur la surface totale à aménager, ce qui le limite au 
micro-espace. Dans le cadre de notre étude, nous travaillons volontairement dans deux espaces 
différents avec les élèves (micro-espace et méso-espace) afin d’optimiser l’acquisition de 
notions géométriques. Le principal danger de rester dans le même espace est de ne pas réussir 
à se représenter un problème similaire dans la réalité. Si on garde le même exemple du carreleur, 
il faudrait alors proposer aux élèves de recouvrir la surface totale de la salle de classe. Dans 
cette situation, les élèves devraient se représenter le problème autrement, car ils n’auraient pas 
d’emblée une vue d’ensemble sur le problème à résoudre. C’est précisément ce que nous avons 
voulu reproduire avec notre activité sur des formes géométriques à comparer qui sont disposées 
sur le sol de la classe. L’avantage d’un tel espace est de faire réfléchir les élèves sur les 
propriétés géométriques d’une forme et non plus sur la forme simplement en elle-même. On 
passe alors par le micro-espace, en utilisant des concepts géométriques qui sont ensuite 
vérifiables par une expérimentation réelle (dans le cas présent : la salle de classe). Avec cela, il 
y a alors « une intervention de connaissances géométriques pour une résolution experte du 
problème » (Salin, 2014, p.5). De plus, « la possibilité d’un contrôle efficace par le sujet de ses 
relations à l’espace sensible est facilitée s’il dispose de connaissances géométriques qui 
s’appliquent au problème qu’il y a à résoudre » (Salin, 2014, p.5). Ceci va donc obliger l’élève 
à mobiliser ses connaissances géométriques et ainsi améliorer sa conception de l’objet, autant 
dans le micro-espace, que le méso-espace. On pourrait également pousser le problème plus loin, 
en proposant aux élèves de recouvrir un équivalent de la surface de leur quartier avec des dalles 
pour qu’ils soient obligés de conceptualiser le problème car cela serait impossible à réaliser 
dans la réalité. Ainsi, ils travailleraient dans le macro-espace et devraient, comme dans 
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l’exemple précédent, mobiliser leurs connaissances géométriques pour résoudre ce problème. 
Comme le dit Salin (2014), c’est donc bel et bien à l’enseignant de « veiller à proposer des 
problèmes de géométrie et de repérage dans différents espaces » (p.4). L’enseignant doit alors 
varier le plus possible les situations dans des espaces différents, afin d’éviter que les élèves 
croient que la géométrie se passe uniquement sur une fiche ou au contraire dans un vaste espace 
réel. Il ne faut pas oublier que la taille de l’espace est une variable didactique que l’enseignant 
doit paramétrer consciemment pour améliorer la qualité des apprentissages de ses élèves. 
 
2.2.3 Abstrait vs concret 
 
Pour passer du concret à l’abstrait, décrire ne suffit pas. Il faut commencer par savoir comment 
on décrit et pourquoi. Comme le dit Boule (2001) « l’évidence ne se partage pas toujours » 
(p.65). En effet, grâce à la description, on va pouvoir passer à une étape supérieure dans 
l’identification de formes. L’objet sera alors analysé par l’apprenant et ensuite reconnaissable 
selon des propriétés géométriques. Bien que les termes « concret » et « abstrait » soient opposés, 
il ne faut tout de même pas les considérer comme des concepts séparés, mais plutôt 
complémentaires.  
 
La vision concrète d’un problème géométrique peut comporter quelques biais. En effet, il peut 
y avoir des « trompe-l‘œil ». Voici un exemple : on soumet à l’élève deux schémas de terrains 
parfaitement identiques. Chacun d’eux comporte deux maisons de même grandeur mais 
réparties différemment. Sur le premier terrain, les deux maisons sont collées l’une à l’autre, 
tandis que sur le deuxième terrain, ces deux mêmes maisons sont éloignées. Pour le très jeune 
enfant, il ne sera pas évident de remarquer que ces deux terrains sont identiques, car, comme le 
dit Piaget (1948) « les petits sont plus sensibles à la configuration perceptive » (p.227).  
 
On pourra alors amener l’enfant à manipuler, en premier lieu, des objets concrets comme des 
figures géométriques en bois, ou en plastique (comme cela a été fait dans le cadre de notre 
recherche). Lors de cette étape, l’enfant va effectuer des comparaisons entre plusieurs figures 
(longueurs des côtés, angles, etc.). On pourra ensuite lui demander de dessiner les différentes 
formes manipulées et analysées par ses soins, sur une feuille blanche ou éventuellement 
quadrillée, pour lui faciliter la tâche. On passe ici à une première étape d’abstraction, car on a 
représenté des figures réelles sur une feuille. Par la suite, on va proposer à l’élève de réfléchir 
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sur la façon dont il a représenté les formes sur le papier et éventuellement faire ressortir les 
caractéristiques qu’il a prises en compte pour ses dessins. L’enseignant pourra privilégier une 
approche socio-constructiviste, pour que les enfants puissent discuter, proposer, comparer et 
argumenter leurs choix. L’apprentissage est alors le résultat d’une construction sociale. Ainsi, 
grâce à la discussion entre pairs, il y aura un apprentissage efficace pour tous les enfants 
(Martin, Cours 4 BP13ENS). C’est pourquoi nous avons toujours planifié des moments de 
recherche en collectif dans les activités proposées aux élèves dans notre étude. Ils vont alors 
développer leurs perceptions géométriques mutuellement et ainsi généraliser des concepts 
réutilisables dans d’autres situations. Il est clair que cette étape de mise en commun des résultats 
de chacun doit être supervisée par l’enseignant, afin que chacun ait sa place dans le groupe et 
surtout guider les élèves sur un chemin vers des concepts corrects, qui soient des plus 
harmonieux possible. On entend par là, une situation où l’enfant peut apprendre des notions 
nouvelles efficacement avec une prise en compte des réponses de tous les élèves ainsi qu’une 
construction commune du savoir à la clé. L’adulte doit se situer et intervenir aux « bons 
endroits », pour aider les élèves à avancer dans leur quête de savoir et les faire réfléchir mais, 
à l’inverse, ne pas en dire trop, sans quoi ils ne seraient plus impliqués dans la tâche comme il 
faudrait et ainsi n’en trieraient pas des apprentissages aussi efficacement que souhaité. Il faut 
donc que les apprentissages des élèves se situent dans la zone proximale de développement 
imaginée par Vygostky (1997) : le point d’équilibre entre ce que l’élève est capable de faire 
seul et ce qu’il peut faire avec l’aide d’un expert. Le travail de l’enseignant est de faire en sorte 
que l’élève se situe au « bon endroit » par rapport aux apprentissages qui sont en jeu, c’est-à-
dire dans une situation où l’acquisition de nouvelles notions puisse être à la portée de l’enfant, 
sans que cela soit trop facile pour lui non plus. Nous avons donc essayé au maximum de 
travailler dans cette zone avec notre échantillon d’élèves. Ceci n’étant bien sûr pas toujours 
possible à maintenir tout au long d’une séquence-apprentissage de géométrie, car il y a une 
certaine hétérogénéité de niveaux entre les élèves, ce qui rend la tâche de maintenance des 
apprentissages de chaque enfant dans la zone proximale de développement relativement 
difficile. 
 
2.2.4 La compréhension 
 
Quand on fait des mathématiques, l’enseignant cherche à ce que les élèves comprennent un 
certain nombre de notions. Piaget (1948) nous dit que la compréhension est basée sur des 
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conceptualisations et qu’il y a donc une certaine implication du sujet apprenant, pour pouvoir 
comprendre réellement. Le philosophe allemand Dilthey (1905) dit que la compréhension 
nécessite une certaine empathie de l’apprenant. Il y a donc plusieurs facteurs qui entrent en jeu 
lorsque l’enfant cherche réellement à comprendre des notions en géométrie. 
 
En mathématiques, pour parler réellement de compréhension, il faut qu’il y ait des liens entre 
certains concepts qui interviennent dans des situations, tels des objets matériels, le langage, des 
concepts, des notations, des procédés mathématiques et des raisonnements (Sierpinska, 1995). 
C’est bien la relation entre ces différents éléments qui fait que l’on peut réellement parler de 
compréhension en mathématiques. Très souvent elle est liée à la question « pourquoi ? ». On 
va alors devoir trouver des prémices, des raisons et des causes. Selon Greeno (1991), c’est le 
résultat d’un raisonnement. Les représentations symboliques sont importantes pour la 
compréhension et le raisonnement, même si elles peuvent être difficiles à comprendre de prime 
abord. Bien que l’on cherche à travailler avec du concret et de la manipulation, il ne faut pas 
non plus exclure totalement l’abord d’une notion par le symbolique. 
D’après Hanson (1958), il faut une compréhension non seulement basée sur une image, mais il 
faut qu’il y ait également une description ou une définition de l’objet de compréhension. 
L’imagination permet la démonstration. Il faut alors différencier le voir (percevoir) et le voir 
comme (interpréter, imaginer). En mathématiques, on ne voit pas les objets, on les voit comme. 
On a alors une représentation conceptuelle qu’on va pouvoir verbaliser. Il faut donc que 
l’enseignant accompagne l’élève à voir autrement et qu’il lui enseigne comment voir comme, 
pour que l’enfant puisse changer sa vision des objets et appliquer cette pratique avec d’autres 
objets, dans d’autres contextes. L’enfant va également valider certains modèles qu’il a abstrait 
dans son esprit, par l’expérimentation. Ainsi, dans l’enseignement de la géométrie, 
particulièrement en 5H et 6H, on cherche à ce que l’élève soit capable d’analyser des objets de 
l’espace sensible pour pouvoir les transformer en concepts géométriques qui vont lui servir à 
anticiper, comprendre, et interpréter des figures géométriques et il va ensuite pouvoir vérifier 
cela, en expérimentant à nouveau dans l’espace sensible. Il y a donc un point de départ dans le 
monde réel, pour ensuite passer à une étape d’abstraction et enfin un retour à l’espace sensible, 
pour que l’enfant vérifie et valide ses hypothèses posées pour ensuite généraliser un certain 
nombre de concepts géométriques qui seront réutilisables dans d’autres contextes. Nous avons 
essayé de suivre ce processus dans nos séquences de géométrie lorsque nous proposons des 
fiches et des objets à manipuler. C’est un va-et-vient entre le réel et l’abstrait qui va se faire 
pendant toute la durée des apprentissages de l’enfant en géométrie. Ceci se déroule, bien sûr, 
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sur une longue durée et de manière progressive. Il est bien clair que chaque enfant a un besoin 
de temps et d’entraînement qui varie. L’enseignant devra alors prendre en compte les niveaux 
de chacun et surtout, s’adapter à leurs besoins. 
 
Greeno (1991) parle de compréhension situationnelle : il faut une interaction entre l’apprenant, 
un objet d’étude (objet concret) et d’autres personnes. Celui qui apprend se crée alors des objets 
mentaux. Nous avons donc une compréhension concrète et contextuelle. On parle aussi de 
compréhension commune. Pour Greeno (1991), comprendre est souvent associé à : raisonner, 
connaître, percevoir, utiliser, résoudre et parler. 
 
Parmi les verbes cités ci-dessus, il est question de « parler ». En effet, en géométrie, la parole 
est un élément plus que primordial, ne serait-ce pour savoir où se trouve l’élève par rapport à 
l’apprentissage qu’il vise. Par exemple, la verbalisation d’une démarche de résolution permet à 
l’enseignant de pouvoir réguler les apprentissages de ce dernier. De plus, le langage a un rôle 
essentiel au niveau de la terminologie utilisée en classe. L’enseignant doit faire attention au 
langage qu’il utilise en classe. Il doit utiliser les termes « spécifiques » à la géométrie, comme 
« parallèle, perpendiculaire, angle droit, etc. », sans pour autant omettre des termes proposés 
par les élèves qui pourraient désigner des éléments similaires. Il emploiera ces termes en classe, 
pour que les élèves les entendent et les intériorisent petit-à-petit, sans leur demander 
explicitement de les mémoriser. Il est clair qu’une partie du vocabulaire disciplinaire doit être 
intégrée par les élèves, mais il faut faire un tri et hiérarchiser les termes qui doivent être 
rapidement mémorisés et ceux qui peuvent encore attendre. C’est donc tout le travail de 
l’enseignant d’être personnellement au clair sur le vocabulaire à maitriser, comprendre ou 
mémoriser. Ceci se fera dans l’analyse préalable d’une séquence d’enseignement en 
mathématiques. En plus de l’acquisition d’un vocabulaire correct, l’enseignant doit veiller à 
une bonne hiérarchisation des nouveaux concepts enseignés pour que l’enfant puisse les utiliser 
à bon escient dans différents contextes et surtout être capable de faire des liens entre eux en le 
percevant comme un réseau de connaissances et non comme des électrons libres. Nous avons 
dû réfléchir préalablement à tout cela, en amont des séquences proposées à notre échantillon 
d’élèves. 
 
Outre le vocabulaire disciplinaire, il y a également la perception qui joue un rôle essentiel dans 
la compréhension de l’enfant en géométrie. En effet, lorsque l’on observe une figure, il y a 
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différentes manières d’appréhender cet objet. On peut le voir comme un assemblage de surfaces 
de façons différentes : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 7 : Schéma tiré de Duval & Godin (2005) 
 
La première vision consiste en un assemblage de surfaces par juxtaposition, c’est-à-dire le fait 
de voir autant de formes que de contours fermés. Dans ce cas-là, il s’agit de percevoir ce 
« robot » comme un carré central avec un plus petit carré formant la tête et différents petits 
rectangles collés à celui-ci pour former les bras et les jambes du personnage. En revanche, 
l’autre perception concerne la vision d’un assemblage de surfaces par superposition, ce qui 
signifie qu’il y a moins de formes que de contours fermés. Sur le schéma ci-dessus, on 
identifierait un carré avec des rectangles formant les bras, la tête et les jambes qui passent en-
dessous de celui-ci. Très souvent, c’est l’un de ces deux types d’assemblage qui s’impose sur 
l’autre. Cela dépend de la figure observée. On observe très souvent cela lorsqu’on regarde des 
trompe-l’œil où l’on peut voir deux images différentes. Pour étudier la géométrie avec les 
élèves, il s’agira donc de travailler à partir des propriétés géométriques des formes pour les 
appréhender d’une manière différente. Il s’agit de réorganiser la vision spatiale de l’enfant en 
termes géométriques. Ainsi ce dernier doit passer de l’analyse des surfaces en analyse de lignes. 
Il est nécessaire que les propriétés géométriques l’emportent sur les évidences visuelles. C’est 
précisément ce que l’on vise dans notre étude, puisque l’on cherche à ce que les élèves fassent 
ressortir les propriétés géométriques pertinentes des figures géométriques qu’ils manipulent. 
Ainsi, ils changent leur vision « standard » d’une forme comme par exemple « un carré avec 
quatre coins. » Ils évoquent plutôt « un carré avec quatre angles droits et deux paires de côtés 
parallèles. » Leur vision a donc été modifiée par rapport à leur perception initiale de la forme. 
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Il ne faut pas omettre toutes les actions que l’enseignant fait pour mettre les élèves dans des 
conditions d’apprentissage qui soient des plus favorables pour eux. Ce dernier doit alors mettre 
en place un certain nombre de pratiques qui font partie de la didactique des mathématiques. 
Nous allons en soulever deux qui nous paraissent être des plus essentielles. En premier lieu, il 
y a la dévolution. Il s’agit d’un acte de l’enseignant que de déléguer à l’élève la responsabilité 
de résoudre une tâche donnée. Ainsi, l’enfant effectue la tâche « sans que son activité ne soit 
orientée par la nécessité de satisfaire aux intentions supposées du professeur », selon Sensevy 
(2002). L’autre processus important est l’institutionnalisation. Il s’agit, d’après un document 
rédigé par plusieurs formateurs de la HEP Vaud, de la « transformation de connaissances 
contextualisées construites par les élèves dans une situation d’apprentissage en savoirs 
dépersonnalisés, décontextualisés. » En d’autres termes, il s’agit du moment où l’élève va 
ancrer des connaissances qui seront applicables dans d’autres situations que celles où il est en 
train d’apprendre. Ces deux processus ont à tout moment durant le temps d’apprentissage des 
élèves en mathématiques, bien qu’il y ait des instants prévus pour cela. Nous avons veillé donc 
tout au long de notre séquence-apprentissage à appliquer ces deux gestes professionnels aux 
moments qui nous semblent les plus propices. 
 
2.3 Différentes techniques 
 
Pour notre travail, nous avons choisi de créer des pièces avec différentes méthodes : 
l’imprimante 3D, la découpeuse laser ainsi que la découpe manuelle de carton. Pour avoir accès 
à ces machines, nous nous sommes rendus au FabLab de la HEP Vaud. Dans cette partie, nous 
allons donc commencer par expliquer ce qu’est un FabLab, puis nous allons détailler le 
fonctionnement de chacune de ces techniques, ainsi qu’en donner les avantages et inconvénients 
principaux qui seront regroupés sous forme de tableau, afin d’en faciliter la comparaison et 
nous finirons par une brève synthèse. 
 
2.3.1 Le FabLab 
 
Le terme de FabLab est issu de l’anglais Fabrication Laboratories, ce qui signifie laboratoires 
de fabrication. Ce phénomène est apparu à la fin des années 90 et a été inventé par Neil 
Gershenfeld. En effet, il avait commencé par commander de nombreuses machines telles des 
imprimantes 3D, des découpeuses laser, ... et, étant enseignant au Massachusetts Institute of 
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Technology (MIT), il avait décidé de mettre à disposition ces machines, afin que les étudiants 
puissent explorer, tester, expérimenter. Bien évidemment, l’usage de ces dernières n’étant pas 
inné pour tous, il devait régulièrement les aider et expliquer le fonctionnement des appareils. 
Au bout d’un moment, ne pouvant plus répondre à tous, faute de temps, il décida de créer un 
cours appelé « How to make almost anything », où les étudiants venaient et profitaient des 
connaissances de chacun, la logique étant d’apprendre par le faire (learning by doing). Le 
principe des FabLabs était alors né : les étudiants pouvaient avoir accès aux locaux et aux 
machines et, en échange, chacun s’entraidait et apportait de l’aide aux autres. Ainsi, les savoirs 
étaient partagés. Ce principe s’est alors répandu et il en existe actuellement partout dans le 
monde, créant la Fab Foundation. Selon Bosqué, Noor et Ricard (2014), pour qu’un tel lieu 
soit considéré comme un FabLab, il doit répondre à différents critères tels : être ouvert au 
public, souscrire à la charte officielle (c.f. Annexe 1) ou encore faire partie du réseau des 
FabLabs.  
 
Actuellement, les FabLabs sont des endroits où des machines onéreuses sont en libre accès, en 
échange d’une adhésion. Ensuite, pour un faible coût, chacun peut venir, par exemple, imprimer 
ses pièces 3D ou en graver à l’aide d’une découpeuse laser. Ainsi, nous ne sommes plus dans 
une logique de consommation et le rapport aux objets est transformé. Il y a une grande part de 
personnalisation. Les gens créent leurs pièces en fonction de leurs besoins. Cela permet 
également de recycler des objets, en remplaçant des pièces défectueuses, par exemple. 
 
L’un des avantages majeurs de ces groupes est la naissance d’échanges. Il n’y a pas d’expert, 
chacun a quelque chose à apporter. En effet, une des règles du FabLab est de partager ses 
créations et ses savoirs. Cela peut être fait de manière bénévole ou contre rémunération, mais 
chacun se doit de donner accès à ses fichiers. Ainsi, la banque de données et de savoirs est très 
riche actuellement. Cela permet la rencontre de différentes personnes en état de manque et 
permet de créer des opportunités pour ces dernières. Les créations sont ensuite généralement 
publiées sur internet, permettant ainsi à un plus grand nombre de personnes d’y avoir accès. 
Cela représente donc une innovation qualifiée de multidirectionnelle par Fagbohoun (2016), 
ouvrant sur une troisième révolution industrielle. En effet, il est alors simple de modifier les 
fichiers à notre guise et de les créer à la chaîne, pour autant que nous ayons les machines à 
disposition. 
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2.3.2 L’imprimante 3D 
 
Commençons par l’imprimante 3D, machine qui permet de concevoir de nombreux types 
d’objets différents, après les avoir préalablement modélisés à l’aide d’un programme de 
modélisation, tel Sketchup ou 123D Design, comme nous l’avons fait pour notre travail (cf. 
Annexe 2). Il existe différents modèles d’imprimantes, dont certains d’une si petite taille qu’ils 
peuvent être transportés n’importe où. Dans notre cas, nous avons utilisé le modèle Ultimaker 
2+ (cf. Annexe 3), disponible à la HEP Vaud, fonctionnant à l’aide de bobine de fil, fondu à 
une température d’environ 200 degrés. Le fil est chauffé, et la tête d’impression se déplace, 
permettant d’ajouter des couches de plastique fondu, par addition. En effet, l’impression 3D est 
une des seules techniques de création d’objets qui fonctionne par addition et non soustraction 
de matière.  D’ordinaire, de la matière est enlevée d’une pièce principale, créant alors la pièce 
voulue, par logique de soustraction. Dans le cas de l’impression 3D, des couches de matières 
sont ajoutées, afin de créer une pièce finale, selon un modèle numérique. 
 
Etant une technique en plein expansion, de nombreux matériaux peuvent actuellement être 
utilisés pour l’impression 3D, tels des filaments composites à base de métal (cuivre et bronze, 
par exemple). 
 
Cette technique novatrice comporte de nombreux avantages. L’usage de fichiers électroniques 
permet une création à large échelle, ainsi qu’une modification rapide et facile en fonction des 
souhaits de chacun. De plus, les fichiers peuvent être transmis à distance, facilitant ainsi le 
partage. La technologie de création par addition permet également d’éviter le gaspillage, ce qui 
représente un avantage tant économique qu’écologique, tout en permettant une personnalisation 
des objets ainsi créés. Il faut aussi noter la diversité des domaines dans lesquels l’impression 
3D fait ses preuves, outre un usage personnel, tels la joaillerie, la restauration, la médecine... 
Malgré tout, ce marché est encore émergent et reste fragile. 
 
Au niveau de notre mémoire, un avantage non négligeable est la possibilité de créer des pièces 
en relief complexe et particulièrement solides. En effet, le travail avec les élèves demande que 
les pièces soient facilement préhensibles et pas trop fragiles, en cas de chute ou de mauvaise 
manipulation. Ainsi, l’utilisation de telles machines ajoute une plus-value au niveau 
pédagogique, car il est possible de créer du matériel pour les mathématiques, comme réalisé 
pour ce mémoire professionnel, mais également pour la géographie, les sciences voire même 
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un équipement scolaire de base, tel une équerre. Il est également possible de réaliser du matériel 
permettant de faire de la différenciation pour les élèves en difficulté. 
 
Au niveau des inconvénients, il est essentiel de souligner le coût de ces machines, allant de 300 
CHF à 4'000 CHF, ce qui empêche d’en posséder une chez soi, même si leur expansion est en 
train de les proposer à un prix plus abordable. En effet, comme le dit Gouillouzouic-Le Corff 
(2013), « le coût de la production est encore assez élevé, dès lors que la valeur ajoutée de la 
personnalisation est faible » (p.94). Même si la variété de matériaux disponibles est en pleine 
expansion, cela reste encore une limite actuellement, car ils ne sont pas tous disponibles pour 
des machines à usage privé. Un autre inconvénient majeur est la vitesse d’impression. Celle-ci 
peut prendre des heures, suivant la surface et le type de couches choisies. Chaque réglage aura 
alors un impact sur le temps de construction. Malgré tout, il est possible de faire autre chose 
une fois l’impression lancée et il n’y a pas de nécessité à rester à côté de la machine. Dans le 
même type d’inconvénients, il y a les dimensions qu’il est possible d’obtenir avec une machine 
à usage personnel. En effet, le plateau reste assez limité (20X20 cm) et ne permet donc pas de 
créer des pièces de tailles trop conséquentes. 
 
Ajoutons qu’il est nécessaire d’avoir certaines connaissances en modélisation pour pouvoir 
librement créer ce que l’on désire. Il faut donc bien choisir son programme de modélisation, 
comme précisé plus haut. Enfin, même si le processus d’impression est généralement assez 
précis, de mauvaises surprises peuvent avoir lieu et des imprécisions peuvent venir se glisser 
lors de l’impression. 
 
En résumé, l’imprimante 3D est une technologie qui ne cesse d’évoluer et qui ouvre le champ 
de ses possibilités et, comme le disait Barack Obama, l’impression 3D pourrait « révolutionner 
la manière dont nous fabriquons à peu près tout ». Malgré tout, elle comporte encore certaines 
limites, qui seront comblées dans les années à venir. 
 
2.3.3 La découpeuse laser 
 
A l’inverse de l’imprimante 3D, la découpeuse laser utilise un procédé par soustraction. En 
effet, une planche de bois ou d’un autre matériel est déposée dans la machine préalablement 
calibrée puis, un faisceau laser concentre une grande quantité d’énergie sur une très faible 
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surface (cf. Annexe 4). Ainsi, cela augmente la température sur cette zone, créant la 
volatilisation de cette dernière et permettant de découper les pièces. La coupure est donc très 
précise et nette. A partir du moment où la modélisation de nos pièces est correctement réalisée, 
ce qui peut prendre un certain temps, il est alors très rapide et facile de découper les pièces. En 
effet, il suffit de calibrer la machine, puis le travail se fait tout seul, en un court laps de temps. 
Le faisceau lumineux passe sur les différents contours des pièces, permettant ainsi d’avoir des 
pièces découpées et directement prêtes à l’emploi. 
 
Nous en arrivons donc au premier avantage de cette méthode. En effet, grâce à la rapidité de la 
découpeuse laser, il n’y a pas besoin d’attendre des heures pour que les fabrications soient 
prêtes. C’est un procédé plus sûr et précis que l’imprimante 3D. Généralement, les pièces 
sortent telles que cela avait été programmé et de manière très rapide, comme dit précédemment. 
Une découpeuse laser ne permet pas uniquement de faire de la découpe de pièces, mais 
également de faire de la gravure, ce qui ajoute des possibilités supplémentaires. Un autre atout 
non négligeable dans le domaine de l’enseignement est la solidité. En effet, comme précisé dans 
le cas de l’imprimante 3D, il est nécessaire que les pièces utilisées en classe soient faciles à 
manipuler et résistent aux différents chocs physiques. 
 
Pour ce qui est des inconvénients de cette machine, nous pouvons souligner son prix et sa taille. 
En effet, il est difficile de transporter un tel matériel, ce qui oblige à avoir un espace assez vaste 
pour pouvoir l’entreposer. Au niveau de son coût, il se situe entre 10'000 CHF et 60'000 CHF, 
rendant donc un achat privé difficile. Un autre désavantage non négligeable est l’impossibilité 
de créer des pièces en relief. En effet, bien qu’il soit possible de graver sur les objets ou qu’un 
assemblage de différentes pièces soit faisable, cela ne permet pas de créer de réel relief, 
contrairement à l’imprimante 3D. 
 
Au niveau de notre mémoire, nous avons choisi ce support car il avait l’avantage de nous 
permettre de faire rapidement des pièces élémentaires. Il nous a suffi de modéliser les 
différentes pièces issues des tâches des MER, puis la découpe a duré uniquement une vingtaine 
de minutes. Il est donc facile et rapide de rendre les tâches des MER plus concrètes et, dans 
notre cas, de créer un réservoir de pièces utilisables pour de nombreuses activités. Nous avons 
modélisé des carrés, rectangles et triangles de différentes dimensions, permettant aux élèves de 
diviser des surfaces en plus petites surfaces élémentaires et quantifiables plus facilement. 
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Nous pouvons donc dire que la découpeuse laser est une technique avantageuse de par sa 
rapidité d’exécution, sa précision et sa solidité. Malgré tout, son usage reste limité au vu de son 
coût et de sa taille. Les Fablabs sont donc à nouveau un excellent moyen pour parer à ces 
inconvénients, tout comme ils peuvent également permettre de combler d’éventuelles lacunes 
en modélisation, à l’aide de la transmission de connaissances entre divers individus fréquentant 
les locaux.  
 
2.3.4 La découpe manuelle de carton 
 
Pour notre mémoire, nous avons également décidé de travailler avec une troisième technique, 
cette fois-ci plus accessible à tous et à un moindre coût : la découpe manuelle de carton. A 
l’aide d’une règle et d’un cutter, il est possible de faire de nombreuses choses différentes, tout 
comme de créer des pièces avec rebord ou relief (cf. Annexe 5). Cela était un réel avantage 
pour nous, car nous voulions créer des pièces des MER dans lesquelles il était possible de mettre 
nos unités de surface créées à l’aide de la découpeuse laser, comme expliqué précédemment. 
Pour cela, nous avons acheté des feuilles de carton dans un magasin de brico-loisirs et avons 
ensuite découpé nos pièces en fonction des trois tâches présentes dans les MER, à l’aide d’un 
cutter. Cela nous a permis de leur ajouter des rebords, avec une languette de carton et de la colle 
forte à séchage rapide, afin de permettre aux élèves d’y insérer les carrés de bois et mesurer la 
surface. 
 
Les avantages majeurs de cette technique sont le coût et la facilité à se procurer le matériel 
nécessaire, qui s’achète facilement en grande surface. De plus, cela ne nécessite pas de réelles 
connaissances et est accessible à tous, contrairement aux deux méthodes précédentes. La 
production de telles pièces a l’avantage de ne nécessiter d’aucune aide externe, que cela soit 
l’usage d’une machine ou d’un logiciel de modélisation. 
 
Par contre, au niveau des inconvénients, il est important de souligner le fait que cette méthode 
soit peu solide et chronophage. En effet, contrairement à l’imprimante 3D et à la découpeuse 
laser, il n’est pas possible de copier le fichier et de le produire en multiples exemplaires. Chaque 
pièce doit être créée manuellement, ce qui peut prendre beaucoup de temps. La colle à séchage 
rapide est donc un élément primordial, afin de limiter au maximum le temps de production. Il 
est également essentiel de mettre en avant la difficulté à créer des reliefs complexes. En effet, 
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s’il est facile d’ajouter des rebords à une pièce, il est par contre plus difficile de réellement 
fabriquer quelque chose en relief. 
 
En résumé, cette méthode permet de créer facilement des pièces simples, mais n’offre pas la 
possibilité de les reproduire à grande échelle, ni même de manière solide.  
 
2.3.5 Synthèse et tableau récapitulatif 
 
 
Nous venons de voir trois procédés différents qui ont été utilisés pour notre recherche. Après 
avoir expliqué le fonctionnement de chacun, nous en avons listé les avantages et inconvénients. 
Nous pouvons donc en conclure que chaque méthode a ses particularités et sera plus adaptée 
pour un certain type d’usage. Par exemple, l’imprimante 3D sera utile pour la création de pièces 
complexes, mais la découpeuse laser sera, elle, privilégiée pour la création d’un stock de 
matériel de classe utilisable pour de nombreuses activités différentes. Ainsi, pour choisir la 
méthode à utiliser, il serait avantageux de voir si on a besoin de pièces complexes ou simples, 
réalisables facilement à domicile ou pas forcément etc... 
 
En ce qui concerne le budget, voici ce que l’usage de ces différentes techniques aurait coûté 
dans le cadre de cette recherche. Les prix pour l’imprimante 3D et la découpeuse laser ont été 
calculés avec le matériel. Pour la découpe de carton, seul le matériel a été comptabilisé, vu que 
nous avons nous-mêmes créé les pièces. Attention, il ne faut pas oublier qu’à cela s’ajoute une 
cotisation annuelle pour le FabLab de 100 CHF (50 CHF pour les étudiants). 
- Création des pièces à l’imprimante 3D : 12 CHF (6 CHF pour un étudiant) 
- Découpe de nos pièces à la découpeuse laser : 36 CHF (26 CHF pour un étudiant) 
- Découpe manuelle de carton : 20 CHF (colle et cutter compris) 
 
Pour aider dans le choix de la technique à utiliser, voici un tableau récapitulatif des avantages 
et inconvénients de chacune des méthodes énoncées précédemment. 
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Technique Avantages Inconvénients 
Imprimante 3D 
- Création d’objets en relief 
- Tout est possible 
- Une fois l’impression lancée, la 
machine travaille seule 
- Attrayant pour les élèves 
- Technologie d’avenir à en 
perpétuelle évolution 
- Existe des modèles portatifs 
- Différents types de fil (dur, mou, 
...) à adaptations 
- Solidité 
- Nécessite des connaissances en 
modélisation 
- Artisanal, prototypes 
- Peu répandu 
- Machine onéreuse 
- Longs temps d’impression 
- Parfois de mauvaises surprises 
(imprécisions) 
- Nécessite une grande précision 
Découpeuse 
laser 
- Rapidité d’exécution 
- Très précis 
- Solidité 
- Possibilité de faire de la gravure 
- Peu répandu 
- Onéreux 
- Création uniquement de formes 
planes 
- Nécessite un grand espace 
- Demande quelques connaissances 
techniques 
Découpage 
carton 
- Disponible dans le commerce 
- Bas prix 
- Accessible à tous 
- Possibilité de réaliser beaucoup 
de choses 
- Travail minutieux 
- Chronophage 
- Assez fragile 
- Création de relief simple 
- Nécessite un temps de séchage 
 
 
2.4 Question et hypothèses de recherche 
 
Les éléments théoriques susmentionnés nous mènent à notre question de recherche qui est la 
suivante : 
 
Quels sont les supports qui permettent de rendre plus concrets les exercices de géométrie à 
l’école primaire ? 
Mémoire professionnel  Roxane Nicod et Lionel Parisod 
Juin 2017 - 28 - HEP Vaud 
Pour répondre à cette question, nous avons choisi trois supports différents, ayant chacun des 
particularités qui lui sont propres mais visant tous un but commun qui est de permettre aux 
élèves de manipuler des objets concrets et ainsi faciliter leurs apprentissages en géométrie. Ceci 
nous amène donc à émettre trois hypothèses de recherche distinctes et portant chacune sur un 
de ces supports. 
 
1) L’imprimante 3D, de par sa diversité de possibilités de création va nous permettre de 
produire du matériel varié et adapté aux élèves.  
 
2) La découpeuse laser, quant à elle, grâce à sa rapidité et sa facilité de production, va 
nous amener à produire des pièces avec un relief de base, en grand nombre. Cela nous 
offrira la possibilité de créer un stock de matériel réutilisable pour diverses activités en 
géométrie. 
 
3) Pour finir, la découpe manuelle de carton va nous permettre de créer facilement, et à 
moindre coût, des formes géométriques pour les élèves. En effet, ce support est 
accessible à tous et ne nécessite pas de réelles connaissances préalables, contrairement 
aux deux précédents. 
 
3. DEMARCHE MÉTHODOLOGIQUE 
3.1 Mise en place de la recherche en classe 
 
Dans cette partie, nous allons expliquer la manière dont nous avions prévu de mener cette 
recherche dans une classe, puis comment nous l’avons réellement mise en place. 
 
Ayant commencé un stage B dans une classe de 6P à la rentrée 2016, nous avions donc choisi 
des tâches issues du matériel de 6P. Lorsque nous les avions parcourues, notre choix s’était 
porté sur des tâches qui abordaient plus particulièrement les notions de surfaces et d’aires. En 
effet, nous pensions que pouvoir manipuler des petites unités de surfaces, et ainsi travailler de 
manière plus concrète, allait aider les élèves à visualiser le problème et donc le résoudre. Notre 
choix s’est alors porté sur six tâches issues des MER 6P : Même aire, Croquis, Toujours en 
quatre, Empreintes, Des reptuiles et Quinze. Nous estimions que la modélisation pouvait 
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apporter un plus dans chacune d’elles, car les élèves pouvaient manipuler des petites unités de 
surfaces élémentaires et non conventionnelles, afin de pouvoir ensuite comparer des surfaces 
plus grandes. 
 
Nous avions alors prévu de travailler uniquement à l’aide de l’imprimante 3D pour créer nos 
pièces. Mais, après réflexion, nous avons réalisé qu’il y avait un réel potentiel à exploiter 
d’autres procédés. En effet, l’usage de l’imprimante 3D est novateur et ne cessera de se répandre 
dans les années à venir, comme dit précédemment, mais nous avons estimé que varier les 
supports permettait d’analyser les avantages et les inconvénients de chacun. Ainsi, nous nous 
sommes également tournés vers l’usage de la découpeuse laser ainsi que la découpe manuelle 
de formes en carton, comme analysé au point 2.3. 
 
L’usage de la découpeuse laser s’est tout de suite imposé pour les tâches de comparaison et 
mesure de surfaces. En effet, celles-ci requéraient la conception de pièces en relief, mais planes. 
L’usage de l’imprimante 3D n’était alors pas nécessaire. Par contre, nous avons donc décidé de 
voir dans quelles situations l’imprimante 3D pouvait être un réel avantage pour un enseignant. 
Nous avons alors sélectionné des exercices supplémentaires, cette fois-ci non issus des MER. 
Ceux-ci nous permettaient alors de travailler les propriétés des quadrilatères. Là, l’imprimante 
3D apportait un réel plus car elle permet de créer une forme plane, tout en y ajoutant, en relief, 
les propriétés des quadrilatères. Ceci représente un moyen, pour les élèves, de visualiser et 
surtout toucher les fameuses propriétés qui ne sont, habituellement, qu’énoncées par les 
enseignants. 
 
Un autre changement majeur dans la réalisation de notre mémoire a été lorsque nous sommes 
passés d’un enseignement dans une classe de 6P, en stage B, à un enseignement dans une classe 
de 5P, en stage A. Il a alors fallu s’adapter. Nous avons donc réduit notre sélection de tâches en 
nous limitant à 3 exercices issus de « Je progresse en mathématiques 5e» (cf. Annexe 6), 
constituant la séquence 1 (cf. Annexe 7) de notre recherche, ainsi que trois tâches issues des 
MER 5P : Quelle forme !, les six carrés et le retour des six carrés (cf. Annexe 8), qui ont 
constitué notre séquence 2 (cf. Annexe 9). 
 
Nous avons profité de la présence d’un système de travail par plan de maths pour y ajouter les 
exercices de nos deux séquences. En effet, les élèves avaient l’habitude qu’on leur présente des 
activités de mathématiques et qu’ils doivent, par la suite, avancer à leur propre rythme, en 
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suivant l’ordre des activités présentées au tableau noir. Malgré tout, pour cette expérimentation, 
nous avons privilégié le travail par groupe, sous l’égide de l’enseignante, afin de favoriser la 
compréhension de chacun et guider leurs apprentissages. Ainsi, lors de la séquence 1, après une 
introduction collective pour voir les connaissances a priori des élèves (cf. Annexe 10), nous 
avons créé des groupes de trois. Chaque groupe est passé vers l’enseignante afin de réaliser les 
tâches que nous avions modélisées et imprimées en 3D. Dans l’exercice 1 issu de la brochure 
Je progresse en maths, les élèves devaient discerner les angles droits des trois formes 
géométriques que nous avions travaillées en début de séquence. Pour cela, ils pouvaient prendre 
dans leurs mains les pièces 3D (cf. Annexe 11). Ainsi, chaque angle, qu’il soit droit ou pas, 
pouvait être touché par les élèves. Les élèves ont pu tourner les pièces ou, par exemple, les 
comparer à l’angle de leur feuille. Ensuite, un exercice a été fait et il a été demandé aux élèves 
de fermer les yeux. Chacun devait mettre ses mains en évidence et dire combien d’angles droits 
contenait la forme qui lui avait donnée. Ainsi, les élèves ont eu de la facilité à réaliser le 
deuxième exercice qui consistait à mettre en évidence les angles droits de plusieurs formes 
géométriques. Par la suite, un troisième exercice a été réalisé, concernant, cette fois-ci, les 
parallèles de différentes formes géométriques. À nouveau, la manipulation a permis aux élèves 
de voir où étaient les paires de côtés parallèles, en les suivant avec leurs doigts et en vérifiant 
si ceux-ci finiraient par se croiser. Il était ensuite plus facile pour les élèves de les mettre en 
évidence sur leur feuille. Si un doute persistait, ils pouvaient reprendre la forme afin de vérifier. 
Nous avons fini par une mise en commun collective (cf. Annexe 12), reprenant les mêmes 
feuilles de début de séquence, sur le carré, le rectangle et le triangle, dans le but de voir les 
apprentissages faits par les élèves. 
 
Pour la deuxième séquence (cf. Annexe 13), nous avons commencé par l’activité Faux jumeaux, 
qui était notre amorce. Par groupe de trois, les élèves devaient comparer la surface de deux 
formes réalisées sur le sol, à l’aide de scotch. Pour cela, ils avaient le droit à tout et leur seule 
consigne était « Dites-moi laquelle de ces deux formes prend le plus de place au sol. » Cette 
amorce a alors abouti sur une mise en commun, avant de continuer avec les différentes tâches 
de notre séquence. Pour la première activité, Quelle forme !, les élèves ont reçu des pièces 
créées à l’aide de la découpeuse laser, ainsi que les deux formes de l’exercice, qui avaient été 
créées et découpées en carton. Par trois, les élèves ont alors rempli les deux surfaces avec les 
pièces de bois, pour pouvoir les comparer. Nous avons ensuite pu faire une discussion, par 
groupe, sur l’intérêt de cette activité et le fait que diviser une surface en plus petites unités nous 
permette de faire des comparaisons et calculer l’aire d’une figure complexe plus facilement. 
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deuxième activité, quant à elle, a été réalisée par deux. Les élèves recevaient les 4 grilles de 
l’exercice les six carrés ainsi que six carrés découpés en bois. Ils avaient comme unique 
consigne de faire une phrase réponse indiquant quelle était la plus petite grille dans laquelle 
pouvaient rentrer ces six carrés. Différentes techniques, qui seront détaillées dans la partie 
résultats, ont alors été utilisées par les élèves. 
 
Pour cette séquence, contrairement à la première, une troisième tâche a été proposée comme 
différenciation positive : le retour des six carrés. Pour celle-ci, les élèves n’avaient qu’une seule 
grille en carton ainsi qu’un nombre illimité de carrés de six tailles différentes, comme pour le 
précédent exercice. Ils devaient alors utiliser minimum un carré de chaque taille, afin de remplir 
la surface de la grille avec le moins de carrés possibles. Cela a permis de travailler avec eux le 
fait que plusieurs petits carrés en donnaient un plus grand, qui pouvait alors en donner un de la 
taille supérieure etc... Ainsi, les élèves qui avaient terminé le plan de maths en avance ont eu 
l’occasion de faire cette tâche, comme activité supplémentaire, dans la continuité de ce qui avait 
été vu. 
 
Il est également important de noter que, pendant ces différents travaux de groupe, les consignes 
étaient explicitées, le travail était encadré et des traces ont été récoltées. De plus, l’enseignante 
prenait soin de bien répondre aux différentes questions des élèves et d’avoir un vocabulaire 
disciplinaire adapté. 
 
Au niveau de la durée, la première séquence a été réalisée sur un laps de temps de deux 
semaines, ce qui représentait quatre périodes de maths. Une première pour l’amorce, deux pour 
faire passer les tâches dans les différents groupes, puis une dernière période pour la mise en 
commun et la distribution des questionnaires. La deuxième séquence a, quant à elle, été plus 
longue, avec une durée de six périodes. La modalité de travail par plan a fait en sorte que les 
élèves qui n’étaient pas en train de travailler avec l’enseignante puissent avancer dans les autres 
activités. Ainsi, le temps était mieux rentabilisé. De plus, cela a permis de n’avoir qu’un seul 
exemplaire de certaines pièces. 
 
Les questionnaires (cf. Annexes 14 et 15) ont, quant à eux, été distribués aux élèves après la 
mise en commun. Ainsi, nous pouvions constater le ressenti final des élèves. Ils y ont répondu 
individuellement, sous forme de questions fermées, afin d’en faciliter l’analyse. 
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Notre but était, à l’aide de la première séquence, de repérer les connaissances acquises par les 
élèves, sur trois formes géométriques courantes, ainsi que d’avoir leur opinion sur l’utilité de 
la manipulation de pièces. Dans la deuxième séquence, nous voulions savoir si la manipulation 
des petites unités de surface allait aider les élèves à comparer différentes surfaces. 
 
3.2 Récolte de données 
 
Pour cette recherche, nous avons décidé de privilégier, comme méthode de récolte de données, 
la comparaison entre les traces d’un exercice avant et après la séquence ainsi que la passation 
d’un questionnaire.  
 
En effet, nous avons demandé aux élèves tout ce qu’ils savaient à propos de trois différentes 
formes géométriques : le carré, le rectangle et le triangle. Sur chacune de ces feuilles se 
trouvaient des lignes où les élèves pouvaient écrire tout ce qu’ils connaissaient sur la forme 
mais également plusieurs représentations différentes de celle-ci, afin d’éviter une 
surgénéralisation de la part des élèves, comme dit précédemment.  
 
Cette feuille a été redistribuée aux élèves, sans aucune modification, en fin de séquence. Ainsi, 
nous avons pu voir les déjà-là des élèves et, par analogie, déterminer les notions acquises à la 
fin de notre séquence. 
 
Nous avons élaboré ensuite un tableau qui nous a permis de voir plus précisément le niveau 
d’acquisition des élèves par rapport à un certain nombre de notions géométriques. Pour cela, 
nous avons répertorié différentes notions que les élèves devaient expliciter dans leurs 
descriptions de formes et nous avons simplement évoqué leur apparition ou non dans notre 
tableau. 
 
Le questionnaire, lui, nous a permis de voir l’avis des élèves quant à l’utilisation de telles pièces 
en classe. 
 
3.2.1 Questionnaires 
 
Nous avons créé notre questionnaire de façon à ce que les questions soient fermées et ciblées. 
Notre volonté était de voir si les élèves pensaient que les pièces leur avaient réellement apporté 
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quelque chose ou s’ils auraient pu faire les exercices sans ces dernières. Bien évidemment, nous 
nous rendons compte du côté subjectif des réponses des élèves. Pour parer à cela, nous aurions 
pu faire deux groupes hétérogènes. L’un travaillant avec les pièces et l’autre sans. Ainsi, nous 
aurions pu faire une comparaison et voir les apports des pièces. 
 
Pour la séquence 1, nous avions également laissé une place pour d’éventuelles remarques des 
élèves. Par oral, l’enseignante avait explicité quels types de remarques étaient attendus tels que 
si cela leur avait plu, si cela les avait aidés etc... 
 
Les questionnaires des deux séquences étaient similaires à l’exception d’une deuxième partie 
qui a été ajoutée pour la séquence 2. En effet, nous avons demandé aux élèves quelle méthode 
ils utiliseraient pour comparer les surfaces de deux formes présentes sur la feuille. Ainsi, nous 
voulions voir si l’institutionnalisation avait été intégrée par les élèves et s’ils avaient acquis 
qu’une surface peut être divisible en unités de surface plus petites et comptabilisables. 
 
3.3 Population 
 
Il s’agit d’une classe de 21 élèves en 5ème HarmoS, dont six filles et quinze garçons. Le niveau 
général de la classe en mathématiques est plutôt élevé. Il est également essentiel de préciser 
que la population totale de la classe est issue d’uniquement deux anciennes classes différentes. 
Si l’une d’entre elles avait donc déjà vu quelques notions sur le carré, le rectangle et le triangle, 
la moitié de notre population d’élèves avait donc abordé préalablement ces notions. 
 
3.4 Analyse des données 
 
Pour analyser les données, notre premier travail a été de comparer les connaissances des élèves 
en tout début de séquence 1, avec celles en fin de séquence. Pour cela, nous avons établi les 
caractéristiques importantes des trois formes géométriques. Nous avons observé la présence de 
chacune d’entre elles, en début et en fin de séquence. Nous avons ensuite créé un tableau par 
forme, dans lequel nous avons répertorié le nombre d’élèves ayant cité chacune des 
caractéristiques, avant et après la séquence. Cela nous a permis de voir l’évolution des 
connaissances des élèves par rapport à ces différentes notions. Nous avons également conservé 
des photocopies des exercices réalisés par les élèves. 
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Pour analyser les questionnaires (cf. Annexe 18), nous avons créé un tableau dans lequel les 
réponses des élèves ont été comptabilisées, afin d’avoir une vision d’ensemble de leurs 
réponses. Nous avons également observé les remarques des élèves, de manière globale, afin 
d’avoir leur opinion sur la manipulation des pièces. 
 
Lors de la séquence 2, nous nous sommes basés majoritairement sur des observations que nous 
avons pu faire lors de la mise en œuvre en classe, ainsi que sur les réponses aux questionnaires 
des élèves. 
 
Nous pouvons préalablement émettre l'hypothèse que la manipulation de pièces apporte aux 
élèves, en plus d’une motivation certaine, une aide dans l’acquisition de connaissances. 
 
C’est ce que nous allons tenter d'observer à travers les résultats de notre recherche. 
 
4. RÉSULTATS ET DISCUSSION 
4.1 Tableaux, graphiques et interprétations : séquence 1 
 
Dans cette partie, nous présentons les traces récoltées lors de la séquence 1, sous forme de 
tableaux et de graphiques. Nous avons relevé les résultats puis tenté de les interpréter, graphique 
par graphique.  
 
Les trois premiers tableaux représentent les connaissances des élèves sur les propriétés de 
chaque forme géométrique. Nous avons déterminé les caractéristiques importantes puis nous 
avons comptabilisé le nombre d’élèves qui en faisaient mention, avant et après la séquence (cf. 
Annexe 16). Pour représenter cela, nous avons choisi un histogramme permettant de comparer 
les connaissances des élèves a priori et a posteriori. 
 
Dans l’analyse des graphiques, nous avons commencé par déterminer, pour chaque figure, les 
caractéristiques que nous avons estimées essentielles, puis nous avons analysé les déjà-là des 
élèves et les avons ensuite comparés aux connaissances acquises au cours de notre séquence. 
 
Avant de faire une analyse plus détaillée des caractéristiques soulignées par les élèves pour 
chacune des formes, il est essentiel de donner quelques précisions concernant le vocabulaire 
utilisé. En effet, nous n’attendions pas des termes précis tant que le concept était 
Mémoire professionnel  Roxane Nicod et Lionel Parisod 
Juin 2017 - 35 - HEP Vaud 
compréhensible et identifiable pour nous. Cependant, le mot « coin » est sorti régulièrement 
dans les productions d’élèves. Nous avons interprété cela dans nos résultats comme angle 
simple et non comme un angle droit. Ainsi, certains élèves auraient peut-être quand même 
repéré la notion d’angle droit mais il est difficile pour nous d’en être certains. Il peut donc y 
avoir une part de subjectivité due à l’interprétation des réponses. 
 
Malgré cela, il est important de souligner que l’enseignante a veillé à utiliser des termes 
spécifiques à la discipline lors de la séquence, afin de familiariser les élèves avec un tel 
vocabulaire, même si elle ne leur a pas demandé d’employer ces termes exacts ni de les 
mémoriser. Nous avons également récolté les traces des exercices remplis par les élèves (cf. 
Annexe 17). 
 
Dans un deuxième temps, nous avons récolté les réponses du questionnaire (cf. Annexe 18) et 
les avons représentées sous forme de graphiques, afin de voir les réponses majoritaires. Pour 
celles-ci, nous avons donc créé un diagramme circulaire par question et nous avons tenté 
d’interpréter les réponses des élèves. Nous avons alors terminé par une synthèse générale. 
 
Remarque : L’enseignante a utilisé les termes cités par les élèves en le reportant tel quel au 
tableau noir. Ainsi la notion de côtés « isométriques » a été traduite par « de même longueur ». 
Bien qu’« isométrique » soit le terme exact dans le domaine de la géométrie, l’enseignante s’est 
contentée de le traduire plus simplement mais a veillé tout de même à le mentionner plusieurs 
fois dans les différentes leçons, afin que les élèves aient l’habitude de l’entendre régulièrement. 
Ils sont bien entendu encore trop jeunes pour assimiler et mémoriser ce terme, qui fait partie du 
vocabulaire disciplinaire de la géométrie. 
 
4.1.1 Forme géométrique n°1 : Le carré  
 
Pour cette séquence, nous avons déterminé que les propriétés importantes du carré étaient la 
présence de quatre angles droits, de quatre côtés isométriques, dont deux paires parallèles, ainsi 
que son appartenance à la famille des quadrilatères. De plus, certains élèves ayant mentionné 
le fait qu’un carré soit également un losange, nous avons ajouté une catégorie à nos 
caractéristiques, même si celle-ci n’a pas été approfondie durant la séquence. 
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Il est également important de relever le fait que certaines notions aient été comptabilisées dans 
une autre catégorie lors de l’analyse des résultats finaux et ne sont donc plus présentes dans la 
première catégorie. En effet, lorsque les élèves ont dit que la forme avait quatre angles droits, 
nous n’avons alors plus compté cela comme des angles simples. 
 
 
 
 
 
Avant la séquence : nous pouvons remarquer que les élèves avaient déjà de nombreuses 
connaissances sur le carré, notamment son nombre de côtés et d’angles. Nous pouvons alors 
émettre l’hypothèse que certains élèves avaient déjà été familiarisés avec le carré durant les 
années précédentes de leur scolarité. Par contre, ils n’avaient aucune notion sur l’angle droit ou 
les parallèles, éléments principaux de notre séquence et le vocabulaire spécifique n’était pas 
Carré Avant Après 
4 angles 9 7 
4 angles droits - 9 
4 côtés 5 8 
4 côtés isométriques 12 8 
2 paires de côtés parallèles - 7 
Fait partie des quadrilatères 1 2 
Fait partie des rectangles ou losanges 5 1 
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maitrisé. Il est également intéressant de noter que lors de la mise en commun collective, les 
élèves n’ont même pas souligné que le carré possède quatre angles, alors que 9 d’entre eux 
l’avaient relevé par écrit.  
 
Comparaison avec la fin de séquence : à l’aide des résultats obtenus en fin de séquence, nous 
pouvons remarquer que les élèves ont, pour une bonne partie, acquis la notion d’angle droit. Il 
est également important de souligner le fait que si un élève mentionnait les angles droits, nous 
le comptabilisions donc uniquement comme tel et plus dans angle simple. Ainsi, nous pouvons 
donc affirmer qu’il y a une augmentation d’élèves ayant souligné la présence d’angles (tous 
types confondus), étant donné qu’au total, il y a 16 élèves sur 21 qui en ont fait mention en fin 
de séquence tandis qu’il n’y en avait que 9 au début. 
 
Nous pouvons aussi constater qu’une minorité d’élèves a retenu la présence de paires de côtés 
parallèles, cela étant certainement dû au fait que le vocabulaire était trop spécifique et 
compliqué pour un élève de 5H. En effet, lors de la récolte de traces de fin de séquence, 
beaucoup d’élèves ont questionné l’enseignante pour lui demander le terme exact. A l’inverse, 
le terme d’angle droit a été davantage retenu. Nous pouvons alors nous questionner si cela est 
dû à la familiarité du terme ou au fait que cette notion ait été travaillée par deux exercices, 
contre un seul pour la notion de parallélisme. 
 
4.1.2 Forme géométrique n°2 : Le rectangle 
 
Pour le rectangle, nous avons établi que les caractéristiques importantes étaient à nouveau les 
4 angles droits et les 4 côtés, dont deux paires isométriques et parallèles. Nous avons également 
jugé important de souligner le fait qu’il appartienne à la famille des quadrilatères. 
 
Rectangle Avant Après 
4 angles 8 8 
4 angles droits - 9 
4 côtés 11 10 
2 paires de côtés parallèles - 8 
2 paires de côtés isométriques 11 5 
Fait partie des quadrilatères - 1 
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Avant la séquence : nous pouvons observer que les caractéristiques principales sont présentes, 
tout comme cela l’était pour le carré. En effet, un grand nombre d’élèves a souligné la présence 
de quatre angles ainsi que des deux paires de côtés parallèles et isométriques. Nous pouvons 
donc à nouveau émettre la même hypothèse concernant les années précédentes de la scolarité 
des élèves. De plus, nous pouvons voir qu’ils n’avaient alors pas connaissance des notions 
principales de notre séquence, soit le parallélisme et les angles droits.  
 
Comparaison avec la fin de séquence : en analysant les traces récoltées, nous pouvons 
constater que, cette fois-ci, 17 élèves sur les 21 ont parlé d’angles, tous types confondus. Cela 
fait un enfant de plus que pour le carré. Par contre, le nombre d’élèves ayant mentionné les 
angles droits est identique. Il est alors à nouveau possible d’en déduire que même si certains 
n’ont pas retenu le terme exact, la présence d’angles a été évoquée. Concernant les autres 
caractéristiques, la diminution du nombre d’élèves ayant mentionné les côtés isométriques du 
rectangle, passant de 11 à 5, est significative. Nous pouvons, ici, émettre l’hypothèse que les 
élèves ont centré leur attention sur d’autres caractéristiques que nous venions d’apprendre, 
telles celle du parallélisme qui a été relevée par 8 élèves. 
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4.1.3 Forme géométrique n°3 : Le triangle 
 
 
 
 
Avant la séquence : nous pouvons voir que les élèves avaient déjà conscience de la particularité 
des triangles (qui est la possession de trois côtés et trois angles), contrairement aux 
quadrilatères. Par contre, aucun d’entre eux ne savait que cette forme géométrique pouvait avoir 
un angle droit, ce qui est logique vu qu’ils ne connaissaient pas encore cette notion. 
 
Comparaison avec la fin de séquence : après analyse des traces récoltées en classe, nous 
pouvons principalement remarquer que 8 élèves ont souligné l’éventuelle présence d’un angle 
droit, ce qui a fait baisser le nombre d’élèves ayant souligné la présence de trois angles. Peut-
être est-ce dû au fait que les élèves se sont centrés sur ce que nous avions plus particulièrement 
travaillé dans la séquence, soit l’angle droit. Malgré tout, il est assez intéressant d’observer que 
seuls 12 élèves sur les 21 ont relevé la présence d’angles, tous types confondus. Ce n’est qu’un 
élève de plus qu’avant la séquence. Il y a également une diminution du nombre d’élèves qui ont 
parlé des 3 côtés du triangle, passant de 12 à uniquement 9 élèves. Nous pouvons alors nous 
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questionner : est-ce lié à une autre focalisation de la part des élèves ? Le fait que le triangle soit 
la dernière forme qu’ils aient remplie a-t-il un impact sur la motivation des élèves ? De plus, 
seuls 3 élèves ont spécifié que le triangle ne faisait pas partie des quadrilatères ou n’avait pas 
de côtés parallèles, cela venant probablement du fait qu’il est plus évident de relever une 
caractéristique présente dans la forme, plutôt que de relever ce que n’est pas le triangle. 
 
4.1.4 Questionnaires 
 
Voici un tableau récapitulant les différentes réponses des élèves à notre questionnaire. Pour 
cela, nous avons comptabilisé le nombre de oui et de non pour les différentes questions. 
Chacune d’entre-elles a été schématisée sous forme de diagramme circulaire, afin de rendre 
cela plus visuel et permettre une analyse rapide des résultats obtenus. 
 
 OUI NON O/N 
As-tu l’impression que toucher des pièces t’a aidé à réussir les exercices 1 et 2 ? 17 2 1 
Penses-tu que tu aurais pu le faire sans les pièces ? 11 8 1 
As-tu l’impression que toucher des pièces t’a aidé à réussir l’exercice 3 ? 11 8 1 
Penses-tu que tu aurais pu le faire sans les pièces ? 17 3 - 
De manière générale, est-ce que toucher des pièces t’aide ? 13 4 3 
 
 
 
 
Avec cette question, nous pouvons remarquer que les élèves ont, pour la majorité, l’impression 
que la manipulation les a aidés à résoudre les exercices à propos de la notion d’angle droit. 
Malgré tout, il faut bien évidemment prendre un certain recul avec ces résultats car il s’agit 
Question	1	:	As-tu	l'impression	que	
toucher	des	pièces	t'a	aidé	à	réussir	les	
exercices	1	et	2?
Oui Non Sans	avis
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uniquement d’une interprétation des élèves et cela n’est pas directement observable. Cependant, 
on peut constater qu’il y a une majorité creusée en ce qui concerne l’utilité de pièces 
manipulables. 
 
 
 
Ici, nous pouvons remarquer que les avis sont moins tranchés. En effet, il semblerait que les 
élèves pensent que la manipulation de pièces les aide, même si elle n’est pas primordiale. De 
plus, lors de la mise en place en classe, nous avons pu observer que les élèves ne ressentaient 
pas particulièrement le besoin de toucher les pièces ou les angles mis en relief sur les différentes 
pièces, dans le cadre de l’exercice 2. Nous pouvons alors nous demander si cela était dû au fait 
que les angles droits soient une notion plus visuelle que les parallèles. Nous pouvons également 
ajouter qu’il a été dit aux élèves, lors de la séquence, que les angles droits étaient présents 
partout et notamment au coin des feuilles. Ceci les a peut-être aidés à visualiser les angles droits 
dans les différentes formes de l’exercice 2. 
 
Question	2:	Penses-tu	que	tu	aurais	pu	
le	faire	sans	les	pièces	?
Oui Non Sans	avis
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Nous pouvons à nouveau observer que les élèves estiment que les pièces les ont aidés à résoudre 
l’exercice sur les parallèles. Cependant, cette majorité est beaucoup moins prononcée que pour 
la tâche sur les angles droits. 
 
 
 
Ici, il est observable que les élèves estiment pouvoir faire cet exercice sans manipulation, chose 
surprenante au vu de ce qui a été relevé lors de la mise en place en classe. En effet, les élèves 
ont tous utilisé les pièces pour percevoir les parallèles, en touchant les côtés et en les 
prolongeant avec leurs doigts pour vérifier s’ils finissaient par se croiser. On voit donc ici que 
les réponses des élèves sont à prendre avec du recul.  
 
Question	3	:	As-tu	l'impression	que	
toucher	des	pièces	t'a	aidé	à	réussir	
l'exercice	3	?
Oui Non Sans	avis
Question	4	:	Penses-tu	que	tu	aurais	pu	
le	faire	sans	les	pièces	?
Oui Non Sans	avis
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A cette question plus générale, les élèves ont répondu, pour la majorité, que la manipulation 
concrète de pièces les a aidés à résoudre les différentes tâches que nous leur avions soumises. 
Cela reste, comme les graphiques précédents, un ressenti personnel évoqué par chaque enfant.  
 
4.2 Tableaux, graphiques et interprétations : séquence 2 
 
Dans cette partie, nous allons analyser les traces des élèves ainsi que lister quelques 
observations que nous avons pu faire lors de la mise en place de la séquence 2 en classe. Dans 
un deuxième temps, nous allons analyser les réponses au questionnaire distribué aux élèves 
dans le cadre de cette seconde séquence.  
 
4.2.1 Observations en classe 
 
Nous avons commencé notre séquence 2 avec la tâche Faux jumeaux, ce qui nous a permis de 
voir les déjà-là des élèves en matière de comparaison de surfaces. Les élèves avaient le droit à 
tout ce qu’ils voulaient et avaient pour seule consigne « dites-moi laquelle de ces deux formes 
prend le plus de place sur le sol ». L’enseignante a alors pu remarquer que les élèves avaient 
déjà des notions de surface, sans pouvoir les expliquer, ni même les calculer. En effet, un groupe 
de 3 a tenté de mesurer « ce qui est dedans », en montrant la surface au sol. Pour ce faire, ils 
ont alors pris un livre, l’ont déposé au sol et ont tenté de compter le nombre de fois qu’ils 
pouvaient mettre le livre dans la forme. Ainsi, ils pouvaient comparer le nombre de livres dans 
chacune. Cela dit, n’ayant pas trouvé de livre couvrant totalement la surface et estimant cela 
Question	5	:	De	manière	générale,	est-
ce	que	toucher	des	pièces	t'aide	?
Oui Non Sans	avis
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trop imprécis, ils ont fini par abandonner cette idée. A l’inverse, d’autres ont pensé qu’il 
suffisait de mesurer les côtés des deux formes, afin de savoir laquelle prenait le plus de place 
sur le sol. Pour cela, ils ont utilisé une règle ou comptabilisé le nombre de pas nécessaires sur 
chaque côté de la figure. Ils finissaient leur calcul en faisant une addition des 4 côtés. Malgré 
tout, les périmètres des deux formes étaient égaux. Seule l’aire différait. Toutefois, dû à une 
imprécision dans les calculs, certains ne l’avait même par remarqué. L’enseignante n’a validé 
ou invalidé aucun de leurs résultats et a juste expliqué que cela serait discuté lors de la mise en 
commun collective. Durant celle-ci, la différence entre le périmètre et l’aire a été expliquée aux 
élèves. Ils ont alors vu comment calculer et différencier ces deux notions. 
 
Dans un deuxième temps, les élèves ont alors fait la tâche Quelle forme ! (cf. Annexe 19), à 
l’aide des pièces découpées au laser. Une fois que la consigne leur avait été donnée, ils ont 
directement commencé à couvrir la surface à l’aide des pièces, sans réelle réflexion. Puis, ils 
ont compté le nombre de pièces, sans faire de disctinction entre les différentes formes qu’elles 
pouvaient avoir. Ils ont alors déduit que la forme contenant le plus de pièces avait une plus 
grande surface. L’enseignante les a guidés en leur montrant un grand carré et un petit carré et 
en leur demandant s’ils avaient la même taille. Suite à cette intervention, ils ont eu l’idée de 
faire un inventaire des différents types de pièces. Ils ont alors calculé la surface d’un petit carré 
(1 cm2), ce qui leur a permis de calculer la surface des autres pièces, en comparaison. Tout ceci 
leur a donné la possibilité de calculer la surface des deux grandes formes et de les comparer 
facilement. 
 
4.2.2 Questionnaires 
 
Comme pour l’analyse des questionnaires de la séquence 1, nous avons comptabilisé les 
réponses positives et négatives et les avons représentées en diagramme circulaire (cf. Annexe 
20). 
 
 
 OUI NON 
As-tu l’impression que toucher des pièces t’a aidé à réussir l’exercice Quelle forme ! ? 14 7 
Penses-tu que tu aurais pu le faire sans les pièces ? 11 10 
As-tu l’impression que toucher des pièces t’a aidé à réussir les exercices sur les six carrés ? 15 6 
Penses-tu que tu aurais pu le faire sans les pièces ? 12 9 
De manière générale, est-ce que toucher des pièces t’aide à comparer des surfaces ? 12 9 
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Pour ces deux questions, nous pouvons remarquer que les élèves estiment, pour la majorité, que 
la manipulation des pièces les aide à résoudre l’exercice. Malgré tout, plus de la moitié d’entre 
eux pense que celles-ci n’étaient pas nécessaires et qu’ils auraient pu le faire sans. Nous 
pouvons alors établir différentes hypothèses quant à ces résultats. Les élèves ont peut-être 
utilisé les pièces car nous les leur avions mises à disposition, sans pour autant réellement 
percevoir le sens caché derrière cette manipulation et en étant uniquement dans une logique de 
« faire pour faire ». Ainsi, lorsqu’on leur demande s’ils s’estiment capables de le faire sans, ils 
répondent oui car ils se disent que cela n’était qu’un simple exercice et ne perçoivent pas la 
notion de division de surface en plus petites unités comptables. Cela est à nouveau vérifiable 
avec l’exercice 2 de notre questionnaire, que nous analyserons plus tard.  
 
Question	1	:	As-tu	l’impression	que	toucher	des	
pièces	t’a	aidé	à	réussir	l’exercice	Quelle	forme	!	?
Oui Non
Question	2	:	Penses-tu	que	tu	aurais	pu	le	faire	sans	
les	pièces	?
Oui Non
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Une deuxième hypothèse serait que les élèves estiment que maintenant qu’ils ont fait une 
première fois l’exercice à l’aide des pièces, ils sont capables de le reproduire sans, en dessinant 
des carrés ou des plus petites surfaces sur la forme. 
 
 
 
 
 
Au vu des réponses émises par les élèves pour ces deux questions, nous pouvons voir qu’ils 
estiment que toucher des pièces était une aide pour les exercices sur les six carrés. En effet, 
grâce à celles-ci, ils ont pu plus facilement manipuler et comparer les surfaces. Malgré tout, ils 
estiment que cela n’était pas indispensable, ce qui a été vérifié lors de la mise en place, car 
beaucoup ont fini par ne pas utiliser les pièces en carton et ont privilégié l’usage des grilles 
quadrillées présentes sur leurs feuilles. Ceci a permis à certains d’utiliser d’autres démarches 
Question	3	:	As-tu	l’impression	que	toucher	des	
pièces	t’a	aidé	à	réussir	les	exercices	sur	les	six	
carrés	?
Oui Non
Question	4	:	Penses-tu	que	tu	aurais	pu	le	faire	
sans	les	pièces	?
Oui Non
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de résolution, telles compter le nombre de petits carrés blancs restants une fois toutes les pièces 
déposées sur la feuille. Cette fois-ci, leurs réponses ne sont donc pas si surprenantes, 
contrairement à celles de la séquence 1. 
 
 
 
Ici, il est observable que les élèves estiment, pour une majorité, que les pièces les aident, même 
s’il est essentiel de rappeler encore une fois la subjectivité des résultats. Il pourrait donc être 
intéressant d’exploiter cela et d’approfondir notre recherche, afin de voir si la manipulation de 
pièces pourrait être utile dans d’autres situations. 
 
Quelle méthode utiliserais-tu pour comparer les surfaces de deux formes ? 
1) En mesurant chacun des côtés des deux formes. 10 
2) En découpant les formes et en les mettant l’une sur l’autre. 2 
3) En dessinant des petits carrés que je peux ensuite compter et comparer. 9 
4) Autre méthode : 0 
 
 
Question	5	:	De	manière	générale,	est-ce	que	toucher	
des	pièces	t’aide	à	comparer	des	surfaces	?
Oui Non
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Dans notre questionnaire, nous avions choisi de mettre un deuxième exercice permettant de 
vérifier si ces notions avaient été acquises par les élèves et s’ils les avaient institutionnalisées. 
Ainsi, nous leur avons demandé de choisir quelle méthode était, à leurs yeux, la plus favorable 
pour comparer la surface de deux formes. Nous pouvons remarquer que beaucoup d’élèves ont 
mentionné la réponse 1, qui est fausse et qui fait partie des conceptions erronées qu’avaient les 
élèves en début de séquence. Il est donc possible de souligner ici la présence d’un obstacle 
épistémologique. En effet, les élèves ont de la peine à dépasser leur idée préconçue qu’il suffit 
de mesurer les côtés d’une forme pour en connaître sa surface. Pour parer à cela, il serait 
nécessaire de faire avec les élèves d’autres exercices travaillant en parallèle les notions d’aire 
et de périmètre, avec des situations plus réelles et où la différence serait plus évidente à repérer 
et institutionnaliser. Malgré tout, il est également essentiel de souligner le fait que lors de la 
mise en place en classe et de la récolte de traces, nous n’étions qu’au début du travail de ces 
deux notions qui restent très abstraites. 
 
4.3 Synthèse 
 
A la fin de la séquence 1, nous pouvons relever que la notion d’angle droit a été bien retenue 
par les élèves, même si les termes n’étaient pas forcément acquis pour tous. La notion de 
parallélisme a également été retenue par les élèves, même si l’emploi du terme exact n’a été 
relevé que par une minorité d’élèves.  
 
Quelle	méthode	utiliserais-tu	pour	comparer	les	
surfaces	de	deux	formes	?
Réponse	1 Réponse	2 Réponse	3
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La nouvelle notion qui a été principalement acquise par les élèves est la présence des angles 
droits dans le carré et le rectangle. En effet, les résultats indiquent clairement que les élèves ont 
repéré que ces deux formes avaient systématiquement quatre angles droits. Bien que certains 
enfants eussent déjà repéré la présence de quatre angles, une bonne partie d’entre eux a pu 
préciser cette propriété en évoquant le fait que ces angles aient tous une valeur de 90°. 
 
On peut également souligner que certaines remarques des élèves sont apparues lors de la mise 
en commun collective. En effet, par exemple, aucun élève n’a relevé, par écrit, le fait que le 
triangle ne fasse pas partie des quadrilatères, tandis qu’un élève l’a souligné par oral, après 
avoir dit que le rectangle en faisait partie. Ici, nous pouvons donc relever l’effet positif de cette 
modalité de travail car cela favorise la diversité des réponses. 
 
A la fin de la séquence 2, nous pouvons remarquer que les élèves estiment que la manipulation 
des pièces leur a été utile, même si la majorité d’entre eux a mentionné une technique erronée 
lors de la réponse à notre questionnaire. Nous pouvons alors nous questionner sur l’utilité des 
pièces. Les élèves avaient-ils réellement perçu l’enjeu derrière cette manipulation ou étaient-ils 
uniquement dans le « faire » ? Une mise en commun aurait pu être faite avant la passation des 
questionnaires, afin d’en discuter avec les élèves et de faire une institutionnalisation. Malgré 
tout, nous avons préféré distribuer ceux-ci avant, afin d’avoir la réelle réponse des élèves après 
la tâche et analyser l’utilité de celles-ci. Toutefois, une chose est certaine, c’est que cela a 
donnée des pistes de réflexion aux élèves. 
 
5. CONCLUSION 
5.1 Résumé des principaux résultats 
 
Maintenant que nous avons analysé les résultats de notre travail, nous allons pouvoir répondre 
à notre question de recherche, ainsi que vérifier nos hypothèses et en tirer des conclusions. 
 
Notre question de recherche était la suivante : Quels sont les supports qui permettent de rendre 
plus concrets les exercices de géométrie à l’école primaire ? Nous avions donc choisi de nous 
centrer sur trois supports variés, qui nous ont amenés à émettre trois hypothèses de recherche 
différentes, tout en ayant comme but commun de « permettre aux élèves de manipuler des objets 
concrets et ainsi faciliter leurs apprentissages en géométrie ». Concernant cette hypothèse 
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commune, nous pouvons affirmer qu’au départ, nous avions comme intention de viser les 
apprentissages de tous les élèves mais au vu des résultats obtenus, nous avons pu constater que 
cela n’a pas été utile à tous et permettait plutôt une différenciation. En effet, nous ne pouvons 
pas être sûrs que le matériel que nous leur avons mis à disposition ait aidé tous les élèves.  
 
Notre première hypothèse était donc que « l’imprimante 3D, de par sa diversité de possibilités 
de création [allait] nous permettre de produire du matériel varié et adapté aux élèves », ce que 
nous avons pu vérifier. En effet, elle a fait en sorte que les élèves puissent toucher le matériel 
et ainsi mieux percevoir les notions d’angles droits et de parallèles, même si cela n’est pas 
encore acquis pour tous. Malgré tout, il est nécessaire de souligner que cela était nouveau pour 
eux et nécessite d’être encore pratiqué, afin que cela soit pleinement institutionnalisé. 
 
Dans un deuxième temps, nous avions émis l’hypothèse que « la découpeuse laser, grâce à sa 
rapidité et sa facilité de production, [allait] nous amener à produire des pièces avec un relief 
de base, en grand nombre » et que « cela nous [offrirait] la possibilité de créer un stock de 
matériel réutilisable pour diverses activités en géométrie. » Même si les élèves n’ont 
vraisemblablement pas acquis le fait qu’une surface soit divisible en plus petites unités de 
surfaces comptables, cela leur a permis de manipuler des pièces et réaliser les exercices 
demandés. Pour que notre hypothèse soit totalement vérifiable, nous aurions dû davantage 
insister sur cette notion et la réutiliser dans d’autres contextes. Ceci a été fait par la suite, mais 
hors du cadre de notre recherche. 
 
Pour notre troisième hypothèse de recherche, nous avions supposé que « la découpe manuelle 
de carton [allait] nous permettre de créer facilement, et à moindre coût, des formes 
géométriques pour les élèves ». Même si les pièces créées n’ont pas été utiles pour tous les 
exercices, nous avons ainsi pu exploiter une troisième technique, la découpe manuelle de 
carton, qui était effectivement peu onéreuse et facile. Malgré tout, dans le cadre de notre travail, 
elle ne permettait pas, à elle seule, de rendre plus concret les exercices, mais elle y a contribué 
de manière indirecte. Il serait donc intéressant d’approfondir cela. 
 
En conclusion générale, nous pouvons dire que lorsqu’il s’agit de créer un stock de matériel 
réutilisable dans de nombreuses situations et permettant de faire de la différenciation, qu’elle 
soit positive ou négative, les trois supports que nous avons utilisés constituent un apport non 
négligeable dans le matériel pédagogique. L’imprimante 3D permet donc de facilement 
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personnaliser du matériel et ainsi faire de la différenciation. Malgré tout, la modélisation ainsi 
que le temps d’impression restent deux points faibles non négligeables. La découpeuse laser, 
quant à elle, offre un réel potentiel grâce à sa facilité de manipulation et sa rapidité. Par contre, 
elle ne permet que la création de pièces qualifiées de « simples ». Pour la découpe de carton, la 
facilité d’acquisition du matériel et la facilité de création ont été un avantage conséquent, même 
si l’utilité de celle-ci n’a pas été pleinement vérifiée, dans le cadre de notre recherche. Par 
contre, nous avons pu relever qu’il n’y a pas de réelle plus-value à modéliser chacune des tâches 
des MER, au vu de l’aspect chronophage de ces réalisations. Un large panel de pièces 
réutilisables serait donc plus favorable et adapté à l’enseignement de la géométrie à l’école 
primaire. 
 
5.2 Apports et limites de la recherche 
 
Dans cette partie, nous allons commencer par lister les éléments positifs de notre recherche puis 
nous terminerons par les points négatifs. 
 
Les avantages majeurs que nous avons pu relever sont la manipulation et la motivation que nos 
tâches ont apporté aux élèves. En effet, il semblerait qu’ils aient été très motivés par les activités 
proposées, chose qui est plus facilement vérifiable que les réels apprentissages qui ont été 
acquis. Lorsqu’une nouvelle tâche leur était proposée avec les pièces, l’enthousiasme se faisait 
ressentir et ils s’enrôlaient donc facilement dans la tâche, ce qui est un aspect essentiel de 
l’enseignement. De plus, le fait de manipuler des pièces a permis à certains, notamment ceux 
en difficulté, de mieux comprendre ce qui leur était demandé et ainsi de réaliser plus facilement 
les activités, en essayant par eux-mêmes et en touchant, plutôt qu’en ayant simplement une 
explication orale et visuelle. Ainsi, cela ajoute l’aspect kinesthésique pour les élèves qui en 
auraient besoin.  On peut donc voir ici une forme de différenciation que nous pouvons apporter 
aux élèves en difficulté. Cela rend plus accessibles les savoirs que nous voulons leur 
transmettre. 
 
Un autre élément positif de notre recherche est que les pièces soient reproductibles et 
réutilisables. Ainsi, une fois le travail de modélisation fait, il est possible de se faire un stock 
de matériel, autant pour les pièces créées avec l’imprimante 3D que pour celles conçues à la 
découpeuse laser. Comme nous l’avons évoqué précédemment, il n’est donc pas forcément utile 
et judicieux de modéliser toutes les tâches que nous proposons aux élèves, mais cela peut être 
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un réel plus lorsque nous voulons créer du matériel utile dans le cadre d’activités différentes, 
comme pour les carrés que nous avons conçus. De plus, comme nous l’avons expliqué, 
l’imprimante 3D et la découpeuse laser sont deux techniques d’avenir, qui ne vont cesser de se 
développer. Il sera donc de plus en plus facile de travailler avec et l’on pourra complexifier les 
créations.  
 
Comme dans toute recherche, nous avons également relevé des éléments négatifs. 
Premièrement, le temps consacré à la modélisation de toutes ces pièces a été très conséquent. 
Nous nous rendons donc bien compte de la limite que cela constitue avec la réalité du terrain et 
les 28 périodes d’enseignement hebdomadaires. Nous pouvons donc à nouveau faire un 
parallèle avec notre conclusion, en disant qu’il est avantageux de modéliser des pièces qui nous 
seront utiles dans de nombreuses situations ou qui apporteront un réel plus à une tâche, mais 
que cela n’est pas nécessaire pour toutes les activités. 
 
Il est aussi important de souligner le fait que, dans le cadre de nos questionnaires, nous ne 
pouvons pas être sûrs des réponses des élèves, qui restent très subjectives, et qu’il aurait été 
bénéfique d’approfondir les recherches en observant, sur une plus longue durée, ce qu’ils 
avaient retenu. De plus, nous n’avions pas fait deux groupes et nous ne pouvions donc pas faire 
de comparaisons, ce qui est une limite non négligeable. Pour parer à cela, nous pourrions 
imaginer, pour une prochaine recherche, constituer deux moitiés de classe, où l’une des deux 
bénéficierait du matériel créé, tandis que l’autre non. Ainsi, nous pourrions voir l’évolution des 
apprentissages de ces deux populations d’élèves et notre recherche serait plus aboutie. 
 
La modalité de travail par groupe serait également à revoir pour certains exercices. En effet, il 
n’a pas été facile de gérer les groupes, qui faisaient preuve d’un réel enthousiasme, en plus de 
devoir répartir le matériel. Pour contrer cela, nous pourrions imaginer des tâches qui 
nécessiteraient moins d’aide de la part de l’enseignant, comme pour les six carrés. Ainsi, il 
suffirait de distribuer le matériel et les élèves se débrouilleraient en individuel. Nous pourrions 
à ce moment également ne donner le matériel qu’à ceux qui en ont besoin, ce qui aboutirait à 
une forme de différenciation, comme stipulé précédemment. 
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5.3 Pistes pédagogiques 
 
Comme dit antérieurement, pour notre recherche, nous aurions pu imaginer un système de 
comparaison de population, sous forme de recherche expérimentale, c’est-à-dire en gardant un 
groupe qui n’aurait pas de matériel à disposition. Ceci permettrait ainsi de faire des 
comparaisons entre les deux groupes de population et voir les améliorations éventuelles des 
élèves. Notre étude aurait également pu s’étendre sur une durée plus longue, afin de pouvoir 
réellement mettre en évidence les apports d’un tel matériel et que cela ne soit pas uniquement 
dans le cadre de deux séquences. Cela nous aurait alors permis d’approfondir les effets 
bénéfiques dans le cadre de la différenciation. 
 
Dans le cadre de notre travail, nous pourrions également aller plus loin et imaginer que les 
élèves créent eux-mêmes du matériel simple, en leur apprenant les bases de la modélisation. 
Les carrés de bois qui ont été créés auraient par exemple très bien convenus pour une 
modélisation faite par les élèves. Ainsi, la motivation aurait été encore plus grande et nous 
aurions pu travailler les MITIC, tout en faisant de la géométrie dans l’espace. Malgré tout, un 
temps d’adaptation et de préparation aurait été nécessaire. 
 
Un autre prolongement de notre recherche aurait pu être fait concernant les opportunités de 
création de matériel scolaire que ces diverses techniques nous permettent de réaliser. En effet, 
il y a un large champ de possibilités dans ce domaine, telles la création d’équerres avec une 
meilleure prise en main grâce à un relief préhensible. En s’éloignant un peu de notre sujet de 
recherche, nous pourrions également imaginer la création d’objets utiles pour les enseignants. 
Cette expérimentation nous a aussi simplement permis de découvrir les Fablabs. Ainsi, nous 
sommes conscients de l’existence de telles infrastructures et de l’étendue des possibilités que 
cela ouvre dans l’enseignement. 
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